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(1) الاستروتومية لنظة يونانية معناها قوإنين النجوم وإلعرب يعبرون عنها بعل اميئّة وهى 


| عل رموضوعه الامجرام السموية والارض باعلباركونها من جلة تللك الاجرام بالنسبة الى سائرها وقد 


د وصفي وطبيعي وتملي . | ا الوصني فب وككرم يحدث سرف الاجرام المشاراليها من حركات 
وروّى وغيرها مفردة وجلة . واما الطبيعي فهوما بحث به عن علل نلك احواددث وقوإعدها. وأما 
امل فهوما حك ك بو عن كيفية الدوصل الى معرفة القسين الاولين با لآلات واحسابات 
(5) ادع الميئّة هومن اقدم العلوم وإعننى به منذ قد الزمان الاشوريون والكلدانيون 
واهل فينقها ومصر والهند والصين وكان فبشاغوروس اليناني معل هذا لفن في مدريسةكروتونا في 
ايطاليا قم 6٠ ٠‏ ول تعتبر تعالمة مدّة ٠ ٠٠‏ ؟سنة الى ان احياها غالليووكوبرنيكوس في الثرن 


اخامس عشر والسادس عشر. ومن اشهرء دارس هذا العل عند الندماء مدرسة الاسكندرية التي 


انشأها الملوك البطليوسية وهناك أخترعت اولاً الانث لنياس الزوايا ومن اشهرعاميها النولسوف 
هب رخوس قم نحو' ١5‏ وبطفيوس قرنحو' 4 الف كتابا في هذا الفن سهاه الجسطي وكان ءايه 
الاعهاد الى النرن اتخامس عشر والسادس عشر حين قام كوبرنيكوس من بروسيأسنة ١؟6|‏ 
وتيخو براشي في د يفارك سنة 587 ١‏ وكير في جرمانيا سنة 194 ١‏ وغالّو في ايطاليا سنة ١145‏ 
ناظهروا بطالة الآراء النديمة ووضعو| دذا العل على اساس حتيقي متيت. . اما غالليونهواوّل من 
استمل النظارة في عل اميئة ويا كشف عن حقائ قكتيرة كانت مجيهولة قبل عصرو ثم بذرب غرة 
القرن الشامن عش ر كشف اح نموتون عن قوإعد الجاذبية العامة الني تخضع لا جيع حركات 
الاجرام السموية وإوضح تلك الفواعد وثبنها لايلآس الفرنساوي 

(؟) أن القدماء اعدبروا هذا الفن بالآكثرلاز. زعم بان لم منة دلالة على المستقبل من الامور 


| البشرية وإن للاجرا الموية تار في إجساد ليشي وعم ونعممم الدنياوي ولهاد نك 
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ٍ 7 مقدمة ظ ٍ 
فوائث ولكن تحصيلة عسر والزيادة علىما 5 من اعسر وهو يبلغ الى حالنه الحاضرة الا بعد انعاب 
جزيلة في قرون كثيرة 
)0( اله في شرح قواءد هذا العإرلايمكن برهان كل قضية حال عند ذكرهاكما في المندسة | 
فيلتزم البتدئ ان ياخد بعض الاشياء بالتسلم ثم بعد لقدمو قليلاً ينف على براهينها 
(1) نظام الميئة الحفوني هو نظام كوبرنيكوس وإصولة في 
اولان حركة الاجر مم السموية الظاهرة اليومية من ع الشرق الى الغرب حاصلة من حركة 
| الارض الحقيتية على محورها من الغرب الى الشرق يوميا 
ثانيا ان الهس انا في مرك تدور حولة الارض وجيع السيارات من الغرب الى الشرق 
خلافا الزع الندماء بثبوث الارض في الوسط ودويان الثس وا لجو محوطا 
0( ان في هذا الموؤلاف الى عي إها من الاجرام السموية وثانيا في 
النظام الشمسي وثالكا في النجوم الدوابت 
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)1١‏ الاجرام السموية ++ في الشمس والتمر والنجوم وكل الاجرام النيرة الو|قعة في |الفعة الحرطة 
ؤ بالازض ان ظبئرت للنظرالجرد اوللنظرالمستعين بالآلات البصرية 

0 ظوإهر الاجرام السموية كل الاجرام السموية فحرك بالظاه رمن الشرق الى الغرب اي 
ْ نشرق وتغيب راسمة اقواس دوائر بمرورها ءن الشرق الى الغرب فتصعد في نصنها الشرقي وتقخدر 
ظ في نصنها الغربي وهك الافواس متوازية اكبرها ما يرم فوق را س الناظر وءن نلك ننصاغر نمال 
وجنوبا الى ان نقلاثي عند النطبين اذاكان الناظر على خط الاستوا تواء . وإذا كان الى ثاليه بره 
بعض النجوم الى جهة الشهال ندور في دوائرحول خم لابه رك سي خم الندا ب فالئمس والفروسائر 
الاجرام السعوية تدورحول الارض بالظاهرمرة فيكل ا ساعةونا الدوران سي الدويان ن أليوي 
وامركة اليوية 

0( سيار راث وثو|بت *#آكار الخجوم الظاهة في المنعر المماوي لاننغيرمو|قعهابنسية بعضها الى 
بعض فحميت غجوما ثوأبث يبز سا0 م القليلة العدد الى تنفل من موضع الى موضع 
فترَى تارة قرب هذا الم اوفي تلك الصورة عن الوا ابت وإخرى بقرب ثم آخراوفي صورة اخرى 
فسميت السيارات . فاذا راقبنا الس وإلفر والسياراث نرى لها حركة بين الدوابت من الغرب 

الى الشرق فتدورحول الثمس من اله لغرب الى الشرق في مدات مخئلفة بين ثلاثة او 
)4١‏ _الكرة المصطنعة + اذا صوّرت على كرة صومة قارّات الارض ومالكها وجزائرها 
وإبجحارها اله بنسبة موإقع بعضها الى بعض فلدا كرغ ارضية مصطنعة وإذا صوّرت على كرة موافع 
اللوابت بنسبة بعضها الى بعض فلدا كرة سماوية مصطنعة 

(5) خط الاساء * اذا انقسمتكرة الارض الى شطرين شطرثهالي وشطرجنولي فا خط 
الفاصل بينبها دائرة عظية سيت خط الاسقواء لالسقواه الليل والنهارعليو وكل دائرة ل قم الكرة الى 
شطرين متسأويبين في دائرة عظية ..واذا امت سج دائرة خط الاستواء الى ماري يرث 
دائرة عظمة عي 0 وخط الانتواء اناري 
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(1) جمهورالارض + محورالارض هو اتمخط الذي تدورعايه دورانها البومي 

(37) القطبان # ها نقطنا نناطع احور وسح ألكرة وسميا قصلي الارض وقطبي خط الاستواء 
ريني وبين قطي دا ثرة ة البدروج .وإذا أخرج الحورالى جببتيه حب بلاقي المنعرالتماوي فا فيان 
انطبان المعاويان ويقرب القطب المعاوي الثهالي نجر سني نيم النطب لد لالت على موقع النطب 
الثعالي لفريبًا وما ان ذلك الت قريب من القطب لانرى لا-حركة يوبية بالظر ارد وأ لكنة يدور 
قار مير مكل :14 ]ةر تن حركنة بواسطلة نعف الاك الرضك 

(4) دائرة البروج * في الدائرة الي تربمها الارض في دورانها السدوي حول الثمس وثي 
دائرة عظيمة سطيها مائل على سطع دائرة خط اللمتواه ؟5” /1717' 5411 وش مقسومة الى ؟ | 
قسمأ يكل م برجا فكلبرج ؟ ومن الابراج سنة وإفعة الى ثما لي خط الاستو|* وش انول والثور 
وإجوزاة وإلس.رطان والاسد والستبلة . وستة الى جنويه وثي المإنان وإلعترب والراي وإجدي 
وإ لدلو وإتحوتين . اما اتحدل والدوروإيجوزا فسميت البروج الربيعية لان الثمس تمر بها في فصل 
الربيعاي بين ١‏ ! اذار و١ ١‏ حزيران واما السرطان وإلاسذ والسنبلة فابراج الصيف لان الهس 
مر بها بين ١'؟‏ حجزبران وا ؟ايلول وإما المبزان والعقرب وإلراني فهي ابراج الحخريف وإلشمس عر 
بها بين ١١‏ ايلول وا ؟ كانون الاول وأما اجدي والداووإحوتان فهي ابراج الشتاء وإلشس عر 
بها بين ١١‏ كانون الاول وا ! اذاروهن علامات الابراج 
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)١(‏ © الممل (17) > المجزان 
(1) م أثور (4) © العقرب 
(؟) 2323 الجوزاه (5) + الرامي 
)4(١‏ » السرطان 2 01١‏ #دالجدي 
(65ة) فى الاسد  )1١١(‏ ##الدلى 

)1(١‏ #3 السنبلة )1١(‏ ©#دالحوث 


)5١‏ الدوائرالمنوازية * في دوائرتوازس» خط الاستواء وما انها نقسم الكرع الى قسمين غير 
متساويين سميت دوائ رضغيرة تيبزًا بينها وبين الدواء رالا لاني كرما إذا رسمت على كرة 

ا حو تر العرض وإذا رسعت على كرة بواوية سي دو افر الوق ان كانت على 

ظ 79 الارض اوني القع السماوي تصغ ركذا بددث عرن خط الا لستو|ء ثم لا اوجنوبا حتى ثتلاثى عند 
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. "اما طول الدرجة السب كناك را ليا على خط الاستواء 1ميلام 
تصغ ر أكل عرض يان صفر و" 5 الى ان نتلاثى عند ١‏ ؟ من العرضن فاذا اردت بعرقة الأنيال 
في درجة لاني عرض رض ففل نسبة 

<ق: نظي رجيب العرض :: ١1:الطلوب‏ 20 0١‏ 
وذلك ينضم من هذا اريم (شكل )١‏ ليكن اف محورالارضي ويق خط الاستواء وزل 
ؤ دائق من الدوائرالأتوازية فيكون زي العرض وف قياس الزأوية نسي ويس > 3ق و زل نظبر 
جومب زس)ي وأ ق'زل:: ٠١‏ :الاميال في درجةا اذا كان : 1 0 
العرض زي فلوقيل؟ ميلا في درجة عند عر أمثلاً 3 0 
الثهلسية إق 9 0 ظ 
ظ نجكة - علءالال؟ 
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(انظراتجدول العاشرم نكتابي في التعالم  )‏ 
)1١١١‏ الافق«#اهو دائرة عظيمة نقسم الكرة والمنعرالءاوي الى شطراعلى اط اسفل باعنبار 
الناظروسى الافق الحنيفي قيبزا ببنة وبين الافق النظري الذي هودائرة صغيرة قطرها بالنسبة الى 





راع الاظرع نس الارضكا تهج من كل ] افق ناظر على السهل وب افق من ارتفع الى 
ت وس افق من ارتفع الى ص ٠‏ اما افق المحتيني فسططة يمرك رالارض وقطبة الاعلى مي معت | أ 
7 الراس اوالممت وقطبة الاسنل سي سمت القدم او نظيز المت ولكل ننطة على د :ا 









ظ شكل ؟ 











ل ديد د 
م : ه: 
مم م ١‏ هي م لك م 













و 
حينم ون الت الود يس هو ان تم اخرى؟ا تشع عد الأمل وف كه 


05 الطواجر * في دوأ رعظامعمودية علرخط الامتواء عر بالنطبين وهاجرة كل مكان 
هوخط نصف التهارلذلك المكان ونيت هواجر لان الشمس اذا لحقت بها تيعد بالانحدار آخذة 
بمجرالارض ذلك اليوم وميس ٠‏ ايض دوائ رسوّيعية لانها ثقيس الوقت والطوط الطول لانها 1١‏ 
ننصل من خط الاستواه ما يعدل طول الككان وإطاجرة الاولى في التي منها يحسب الطول شرق 
:رأ وكناغربا [ 

(؟1) منطنة الابراج * شي منطنة تمتك // على جاني دائرة الا: راج فعرضها 1 روثي التي [ 
نسبر فيها السيمارات [ 
(14) خط السرطان وخط الجدي وإلدائرة الثمالية وإجنوبية * قد نقدم أن الافق احايقي ١‏ 
3 الهو القع ئها ون الى نعنات ا[ ولستيد أطدل ,اعبار لالز قافى نا طروقانة عزبخمة. 
الاستواء ير بالنطبين وأ اذا لقدم درجة وإحلة نحو نحوالثهال بغخنض أفتةٌ درجة سف القطب الغالي 
وينتصردرجة عن اجنوبي وبالعكس لولندردرجة توالجدوب فينال ان النطب برتفع بمأ يعدل 
عرض الناظر وإلفطسب الآلخ ريتخفض با بعدل ارتفاع المرتقع ولونقدم الناظرعن خط الاستواء ‏ 

لكان النطب فوق راسه وإفقة هر خط الاسةواء وقد نقدمران دائرة البروج مائلة على خط 
الاستواء ؟؟ 8 ] ريا فاذارسبت دائرة لو ون أرةبتلاك النفطة من دا ثرة البروج ' ظ 
التبيهي؟ 7" 16 'عن خط الاستواه ثها لا تحددث دائرة سعيث خط السرطان. ميو 
خط اندي فالناظرالناتم ء على خط السرطان كر افنة نمث ااقطب الثهالى 2 7 “فاذارسمت مت | 
0 النطب الثىالي؟ 1 4 في الدائرة الشالية وإخرى بينهاوبين النطب الجن ولي ؟ ١‏ .1/2 [ 
الدائرة اجنوبية حدث من هن المخطوط المناطق الحفس يا علث من عل الجغرافية وننطة ماسة . 

0 البروج وخط السرطا ني المدارالصيني ونقطة ماسة دائرة البروج ال اا 
الغتوي ْ 
(15) الدوائرالمنسامتة * في الما بسمت الراس عودية على الافق فكاب! عظمة وإلني مر ظ 
ْ 

[ 

ظ 








بننظة الافق الشرقية والغربية في المنسامتة الاولى وإلني مر بنفطتي نناطع دائرة البروج وخط 
الاست وه سميت المنسامتة الاعشدالية وإلتي بر بالمدارين مميت المتسامنة المدارية 

(١ 39‏ الاعندا لان جدها الرسي اي اول برج الحيل عند نفاطع دائرة البروج وخط الاستداء 
ل وهو موقع الثمس في ١١‏ اذارعند استواء الليل والنهارفي الربيع وإنخريني 1٠١‏ عن الربيعي عند 








الا ا :ا 


ا حدود 9 


نفاطع دائرة البروج وخط اا ناد اول برج الميزان وهو موقع الشمس في ١؟‏ ا" ابلر ل عند استواء ٠‏ 
الليل والنهارفي المخريف 
(107) المداران # فد نقدم اها ابعد دائرة البروج عن خط الاستواه وقد سمي ثه الها ماس 
السرطان وجدوبها مدارالجدي وإنما سميا المدارين لان الشمس اذالحنتهما ثنف قايلاً بالظاهر مكأنها 
تدور فترجع الى الجهة المنابلة شيعا فشيثاً كل يوم فبين المداس والمدار 1١‏ من النوس وستة اشهر 
من الوقت 
(1) الرزية الدولاية او الكرة الممودية # لناظر مقامة علىخط الاستواء تكون الافواس 
الني ترسمها الاجرام السموبة مجركتها اليومية عرودية على الافق ابدا فانها تصعد من الافتق عمود ية الى 
الهاجرة ولغخد رمن الهاجر مود ية الى الافق وسعيت هل الروبة روية دولابية لمشاجهثها يحركة د ولاب 
عودي على سطع الارض 
(15) الرؤية الرحوية اوالكع المنوإزية * اذا كان مفام ناظر النطبّيرى الاجرام السماوية 
ترسم د واث رتوازي الافق وه الدوائ تصغ رشيئًا فشبئا من الافق الىسمت الراس والجرم الوافع في 
سمث الراس لا بتحرك وسعيت رؤية رحوية لمشابهئها ممركة جر الرعق.وإذاكانمقام الناظرالقطب 
الثهالي لايرى النجوم القي في الى جدوبي خط الاستوا* وإلني الى ثماليه الب هابية وبالعكى اذا 
كارب مقامة التطب الجنوق ويما ان الشمس هي الى شماللي خط الاستواء نصف السنة وإلى جنوبه 
النصف الآخر فالناظرمن القطب براها دامًا نصف سنة ولابراها مطلنا نصف سنة فنهاره ستة 
اشهر وليل كذلك غيران الظلام لابكون ناما ستة أشور وذلك بسبب الانكسار كا سيالي في محله 
لك ارح انا لارَى اعد التطب ول بلغ احد اليه غيراك بعض الدان المرسلة 
للاكتشاف في الجهات الشمالية بلغت الى ما ينوف عن ٠١‏ من العرض الثهالي 
50؟) الرؤية اكيالية اوالكرة المتواربة # لناظر مقامة بيت خط الاستواء والنطب تكون 
الأفزانى ا لرميوية كر ده الاجرام السماوية البومية لا عرودية عل الافق ولا متوإزية لَه بل مائلة عاية 
اكاراواقل حسب بعد الناظرعن خط الاستواه وسميت هل الروية حالية تشبيها عمالة اليف 
وإرتفاع التطب يعدل عرض المكان ابدا 
(١؟1)‏ الصعود المةقيم* هو الزاوية الحادثة عند جرم ساوي يبن خطيرثك مرسومين منة 
احدها الى الاعندال الربيعي والاخرعمودا على خط الامتو[* فالفوس من خط الاستواء الوإقعة بين 
الاعندال الربييي وإلمخط العمزدي من الجر عليه في فيأس الصعود المستقيم ويحسب ساعات 
: ودفائق وثو[ني . وما ان الارض تدور عل محورها دورةكاملة 51 في كل 1] سس 1 ١‏ قي 8 
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كل ساعة لان 14 عه | أي | عه |" وائسه اواك" نشول وه سن 


ض راث 


الى **” شر 6:4 اوتديل الدلاماكف ”7 بالملاياف” * "لوقيل و 


الى' ' 'من التوس لنيل 161٠١‏ سد .و8" 
الام سس ارات اما 
9 زه ديو ب ال" 
5 00-6 


ويمكس المل اي لنوّل ” ' الى ١”‏ بالقسمة على 15 وابدال العلامات " ' “بالعلامات 
وإذافضل شي« بعد النسمة يضرب في ح فيقوّل” الى “و الى لان 1ن وا >4 فلى 
قبل حول ٠ 7 19١‏ من النوس الى وقت لفيل 


ص دك 


ؤ 
ؤ 
؟مللدهاهك ا 
”4 م0000 ل 
يض ع 5 
د10 اع 1 ظ 
الجواب 7 [ 
ولاجل نسيل العيل قد وضعت الجدول الاول لتخويل " ' " الى وقت وإلذاني لغخويل” 7‏ 


ألى فوس ظ 
)77١‏ البيل#هو بعدجرم عن خط الاستواه ثمالا اوجنوبا وقياسة الفوس من الماجرة المارة 
الواقعة بينة وبين خط الاسةواء ومأكان على خط الاستواء فلاميل له فالشس اذا دخلت برج . 
امهل اوبرج المدزان فلاميل ا وإذا دخلت برج السرطان أوبرج لبدي في على عتم ملا لي 
11 قربا اما معظيم ميل السيارات متوقف على ميل دوائرها على دائرة البروج . اما ميل ' 


ٍ 


النوابت فعخناف من صنرالى > وميل الم القابت لابتغيرخلاف الس والقروالسيارات - 

0 البعد التطلي + هو متم اليل ابدا .فاذا ألعث صعود جرم المستقيم وميلة 08 موضعة 

5 للع السماوي ظ 

|1 (54) الطول* على الك المماوية هموعبارة عن بعد جرم عن الاعندال الريي مقاسا على 
1 داثرة البروج 

- العرض * العرض المواوي قو نقد و تعن وائزة البروج : ثها لا اوجدوبا مفاسا على 

ة غود يا عل داثرة البروج فاذا عر ف الصعود المستقيم. وأايل يستمل الطول وإلم الطول وإلعرض وإذا ضْ 0 3 











5 سد 
فخ ملف يذ له 


ظ حدود ظ 5 8 
عرف الطول وإلعرض يستعل الصعود المستقيم والميل فيتعين موقح جرم فن طوله وعرضي كا يتعيين 

من صعود و المستقيم وول . اما الطول الثبسي وإلعرض الثيسي فها الطول والعرض (ونظر الى 
جرم من مرك الشمس . والصعود المستتيم عند العرب هوالمطلع والميل هوالبمد عندم 

(1؟) ارنفاع جرم # هو علو مركو فوق ألافق مقاسا عل داثرة متسامتة 

(/ا1) البعد المي # هومتم الارتفاع ابد 

4؟) _الموت * هوالقوس من الافق الوافعة بين متسامنة مارة بالجرمم وإقرب النطبين 

(15) المنتطرات + ف دوائرصغيرة نوازي الافق وتتلائى عند سمت الراس 

(90؟) ممععة جرم # في الفوس من ألافق الوإفعة بين متسأمتة مارة بالجرم وألنقطة الشرقية 
عند شروقه والنقطة الغربية عند غروبه 

(١1؟)‏ زاوية الوضع + في الزاوية الحاد ثة بين الهاجر وخط موصل بين جرمين 

(؟؟) فلك جرم * هوالطريقة الني يسلكها في المماء ففلك سيارهو طريقتة حول الس 
وفلك قرهو طريقتة حول اتجرم الذي هوتابعة 

(؟؟)) العفة *ي نقطة نقاطع فلك ودائرة البروج فاذاكانالجرم متقد ما من الجدوب نحى 
الثعال فنقطة نقاطع فلكهٍ ودائرة البروج في عتدتة الصاعرة واذاكاف منئد ما من الثمال نحى 
اجنوب فنقطة لناطع فلكه ودائرة البروج في العقة النازلة وبينهها 1١‏ 

(4؟) ننفطة الراس + تي افرب نقطة هن فلك الى الثمس 

(5؟) ننتطة الذنب * في ابعد ننطة من فللك عن الشمس 

١7؟)‏ الاقتران * اذا كان جرمان في جهة وإحدة من المماء اي كانا على طول وإحد فبها 
في الافتران 

(/؟) الاستقبال * اذا كان جرمان في جهتين متفا بلتيت من المماء اي كان بينها من 
الطول "16١‏ فها في الاستغبال 

(4؟) التربيع * اذاكان بينها 4١‏ طولا فهها في التربيع 

١9؟)‏ تبابن سيار هو الزاوية احاد ثة عند مركز الارض بيت خطين احدها مرسوم الى ظ 
مرك السماروالآخرالى مرك الس ظ 

(40) الصعود المتواريب+*#هوالقوس من خط الاستوزء الواقعة يبن الاعندال الربيعي وتلك 
النفطة من خط الاستواء التي تشرق مع الجرم المنروتص .وفضملة الصعود المستتيم والصعود المنوارب || 
0 ميت فضلة الصعود بن اوفغملة المطلعين 7 


0 
5 











اله لي ليسي 0 





حدود 


ظ احاح ح< اجات -ظ 


)41١‏ منطقة الظوورالدائم ‏ في تلك المنطقة حول النطب المرتفع التي لا نغيب تجومها عن 





الناطر وء قطرها - عرض الكان ابذا وعكسها منطقة الاخلفاء الدائم . والجوم التي لا تغيب اها 
العرب اسان مئل النرقد ين وبناث نعش والقطب وغيرها 

١؟4)‏ النظام الثسي» هو النظام املف من الثمس والاجرام النابعتها وهوينقسم الى اربعة 
افسام < 
الجرم المركري الثابت بالنسبة الى توإبعه اكب رمنها جيعها نوره ذائي وهو ثسنا 
) مّة نابع وا تابعا علىمسافات متزاية من الثم س تد و رحوها في افلاك لا تخذافكثيرا 
عن د وائر وتسهد نورهأ من الس وبه نظا ر لدا وشي تنقسم الى ثلاث رتمب 

ألرتبة الاولى السياراث الصغاروث الاقرب الى| لشيس وإسهاق وهاعطارد والزهة والارض وإاريخ 

الرتبة الثانية السيارات الكبار وف الابعد عر الشس وإسما وها المشتري وزحل واورانوس ونبتون 

الرتبة النالثة في التجماث وثي سيارات صغاره موقع قم افلا ذكهبابين فلك ار ي#وفلك المشتري وتنصل 
بين الرتبة الاولى والنانية وقد انكشف منبا الى الآن 19 ١‏ 2 

(5) ثمانية عشر تابعا للتوابع اي اقارتابعة السيارات المذكورة للارض وإحد واللشتري اربعة 
وازحل ثمانية ولاورانوس اربعة ولنبتون وأحد فالتوابع وتوابع القوابع ندورحول الشمس من الغريب 
نحو الشرق وعلى محاورها من الغرب نو الشرق وإفلاكها مخئلنة الميل على فلك الارض:اي على دائرة 
البروج 

() نسعة نجوم مذنبة تدورحول الثمس في افلاك متطاولة جدًا 

وفد عرف تحو 2٠١‏ مذنب بعضبادارت حول الشمس في افاآكها الزائة الاستطالة ِه 
مات طويلة حنى ل يحآنى رجوعها ثانية بالفعل غيران مداث بعضها محسوبة وبعضها تدورفي افلاك 
كد الشكل فلا نعود الى طريقتها الاولى مطأنًا 

ن الاشياء النابعة النظام الثمسي النورالبرجي وحلنات الهازك اوالشيب 
5 ع في الزاوية اتحاد ثة عند جرم مواوي بين خط مرسوم أليه من سسنج 


كينية استعلامها منصلا 


00 كل دائرة عطهة نر بطب آخرء عظهة تجمل مع الاولى زوايا قامة وإلني مر بنطب 








لمر ل 


الارض وآخرمرسو | اله من مركرها فيا بله! عند احرم اق الارض أو عق فلك الارض سمالي يبان 


05 زر اليد على 5 كن بتقاطع دنرت عظظينين قيانها قوبس دا عظمة: 


0 
| 








افواس علي صفل 
ثالئة وإقعة بين حيطي الأوليين وراس تلك الرا وية في قطب النالثة 
0 ظبورجرم سأ وي في الشرق سي شر وقة وغيابة في الغرب - مي غرو وبلوغة الى افص 


ارتفاعو سي تكبلع اسيه بلوغه الى كيد المماء وبلوغة النقطة المنايلة تكبلاسي تكد الاسذل اما انهم 
الواقعة في دائرة الظهور الدائم فتكيد ها الاعلى والاسفل 


فوق الاق وألتي كُْ دائرة الاخاناء الداغ تكداها نحت 
الافق 





0ك 


(/40) القسم 55 جرم مووي فوق ألافق 
سي قوسة العليا وألنسم نحت الافق سي قوسة السيل - 

لكي تستعم نسبة هن الاقواس بعضها لبعض في مكان 
مفروض لننرض فدق جنم ( شكل"؟) الطاجر وف 
التطب المرنفع وقق <+ط الاستواء وز سمست الراس 





5 0 وس س سس طريق جر ماليوي والارض ننطة عند ي فيكون 2527 
4 ل - قوز . عرض الناظر 
ف -دآفاس بعد اتجرم النطي 
س > زفس > الرلوية السوبعية وإلجرم في الاقق . 
ز >-زس" - البعد السمني وإجرم في الافق 
في المثلث الكروي زفس لنا ىزع ٠‏ ؟- ل اي متم العرض وحسب فوإعد حساب المثلناث 
الكروية 


نج ذ نج ف الاج ل +ج ف كا زنج ل لانج س 0( 
( انظر ركنابي : الرغارفات 6 صعينة 6١‏ | العبارة الثانيه من العباراث المفرج ص ) 


5707 )0 
ودين لول ظ 4١‏ 
عام ف 

اذاكان ل س٠‏ اوف 5١»‏ يقل 
1 نج س ٠‏ وس 110 ساءات ظ 
777 اسه و00 عات او سا0 









اي اذاكان الناظ على خط الاستواء الى خط الداق كين الفوس العليا ساعات 
ومن الجرم فوق ألافق نعدل مدنة نحت الافق 

اكان ف < ل بكون نج ف < - ١‏ وذلك غير ممكن فلابسةوفي الجرم شرط كون ز- 
اي اذاكان البعد القهابي اقل من عرض الناظ ر لايق الجرم الافى بل ببنى في دائرة الظهور الداع 

وإن كان ف “ل يكون, نج س - -1 وس > : سبي اذا كان العرض 
والبعد القطي متساويين لايسقط الجرم تحت الاق بل يس عند الحاجرة 

وأن كان ف>ل وف< ٠١‏ خيقل 0 

ظ نج س حر ' ونج س >> - | وس >> وس >1 ساعاث 

. اي كل جرم بين النطسب المرتقع وخط الاعندال فوسة العليا أطول فى توه المذل مدي 
فوق الافق اطول من مدّنه نحت الافق .وان كان ف >>ل وف >> ٠١‏ لحيقز 

نج س .>> ٠‏ ونج س >> | وس حم وس >>1 ساعات 

اي اذاكان الناظر عل جاني خط الاستوا* وإجر. م على الجائب الآخر منة تكون النوس العليا 
افص رمن 5 ساعاث ومن الجرم فوق ألافق اقص رمن مدن تحث ألافق 

انكان ف سه "14١‏ ل ليق ماس ف » - ماس ل ونج س > | وس ع ٠‏ س . 

اي اذأكان بين الجرم وإلتطب ال تخنض ما يعد ل عرض المكان لايصعد الجرمفوق الافق بل 
ٍسة عند اطاجرغ وإذا كان ف >> 1١‏ ل يكون ماس ف >> - ماس ل ونج س >> | 

وذلك محال اي اذاكان بعد الجرم عن التطب التخنض اقل رن عرض الناظ رلا يصعد 
الجرم الى الانى بل بيفى في دائرة الاخنفاء ادام 

ضع ضع في سم [كرع قطر, ها قد ما نعبارة عن الثمس فتعورعن عطارد حبة خر دل في داك قطار ها 
4 | قدما وعن الزه حبة حص في دائرة قطرها 44 ؟ قدمًا وعن الارض حبة حمص ايضا في 
دائرة فطرها ب ئرة قطرها 104 فد ما وعن الغهمات 
حبات رمل في دواء رتخدلف قطرا بين ٠٠‏ وري رنيو ماين 

نصف ميل ل اميل وعزاورانوسحبة 
عدب في دائرة قطرها اكث رمن مول ونصف ميل وعن ظ 
نيئون خوخة في دائرة قفطرهأ 


أميل 


سٍ 


1 
٠. 5‏ . 
٠. 2‏ 5 5 0 
2< ع 1 
وه اس م مل الى غير سه 1 








لجن اقل 


في الازرض 





العم 


الفصل الاؤل 
في هينّة الارض وجرمها 


() هيئة الارض هيئة شبه كرة وذللك ينض اول مرن استدارة خياطا الوافع على الفرعند 
خسوفو وثانيا من مقايستها على بقهة السيارات التي نراها جديعا كروية وثالذا مرإننا ننظراعالي اشباج 
بعيلة قبل اسافلها ولوكانت اسافلها اكبر من اعاليها ورابعاامن انخناض ألافق عند ارتفاع عين 
الناظرعن مساواة عع الارض (انظرشكل ؟وة) وخامسا ان قوسا. متروضة 0 ظ 
تمس زارةراحةعد لكشي ش 
)5١‏ المخفاض الافق هوابتعاده الظاهر لناظر مرتنع عن 
. وأة سمج رضن وي ذلك من الشكل الرابع ٠‏ فليكن أوعلى | 
بل وزوخطا عوديًا على سط الارض فان أخرج على استذامته 
نبي الى الموكرس وليكرن حر مودي هلى زيى فاذا أخرج الى 
امقر السعاوي يقسمة الى اعلى وإسفلكا نندم (حد ١ ١‏ ) وليكن داي 
ا جز مس الارج ص الظاهر عندو وليكن ود وي خطين مستفمين 0 00 
من موضع الناظرالى افقه الارخي اي ماسين لسصج الارض و سد شكل ؟ 
]| | أوسى نصف قطر الارض فتكون الزاوية حود او روى انخناض الافق اما الزاوية زود أو زوى 
فنقاس بسهولة م ان طرح منهأ زوح اي فائمة نبق جود أو ننأس سود نم اطرحها من النامُة سوج 
فتبقي حوود وي المطلوية به ثم اذاعر فنأ سد اي نصف قطرالارض متعم الضلعين سوودرءت 0 ! 




















انخفاض الافق 





الملث دسو وهكنا وجد ان المخطوط المخارجة من و الى الافق الى ابة جهة كانت في متسأو: بة 
وبنتج من ذللك ان حد النظر دائر: ئرة وذللك ممأ كان الارتفاع عن سطع الارض وللايصم ذلك الا في 
سج كروي 

)000 ثم ان زأوية انخناض ألافق أي ود >< وس د تع لاي عا فرض لاله في امالك 
ودس لنا سد وس و والتاممة ودس ٠‏ أجعل سو نصاف فعا رفتكون النسبة لاستعلام الزاوية 
وس د هلع 

سو ق 1 سد انج وس د ظ ١ه‏ 

(انظركتابي في حساب المثلناث النظرية النانية صحيفة /71) فلنفرض ار ١,٠ ٠‏ قدم ونصف 

ل ا ١ط‏ قدما اي سو - لال" ظ 


١ ١ لق - ا‎ 

نسب ااام بكرو ع7 

ظ ة | 

نسب 14ر١"‏ د ركرو امو" 
نظبر جيب وس د ع م 1 


ويتضي لذلك اصلاح قليل لسبب الأنكسارالارخي فيصير 4 01 * زاوية س او ود اذا 

ارتنع الناظر. مثّة قدم م عيبن قبهات مخئلنة للخط او من قدم وإحد الى حدما بشاه يستعل[ انخفاض 

الاق لاي علوة رض. انظراجدول الحادي عشرم نكتابي قِ العالم فانة يفيد معرفة الاصلاح 

اللازم 0-0 رنفاع جرم سعأوي فوق الافق حنرتي متىكانث لاله | المستهلة مرتنعة عن سطع الارض 

كل ) ليكن ن خا مطلوب ارتفاعة فوق الافق الحقمقي حورفتنقاس بالذما ال راوية 

نود 2 7 أمثلاولنغرض ارتفاع الال ' ؟قدما سب الجدول بجب ان نطرّح 14/4 من 

٠‏ فيبقى 65 1 رتناع الخ فوق الافق الحفيقي 

ثم بعكر لملا لكو ر يسنملا رنفاع مكان فوق مساوإة سط المج راذا فرضت زاوية انخفاض افته. 





فلنا في المدلث ودس الضلع دس والروايا سود ودس دس وويتها تستعل الضلع سوم اطرج 


من س و لصف ا سأ فمبئي أ وأي 7 المكان عن مساوأة الجر وإلنسبة في هن. 
لبي 00 ف ساف 2 (1) 


بيات" 50 ١‏ فدما) ْ 


اي 4 





د 


1 |نخناض الافق وقطر الارض أ 
' 000002242202202 | 


001 بكي ماه فك ردنا كروب رض فد كباله بسكو با 
و د وو ب م تت ن النطرالاستوائي نو" !؟ ميلا فسيت 
الارض شبه كرة (عمك) وسياتي الكلا م بكينية استعلام ذلك ان ؛ شأ الله 

(؟1) فطرالارض النطي - س | 724457 ميلا والنطرالاستوائي >* 714 6 والمعدل 
4 لواب ا ا ا 0-0-0 
لمر" 0 من قطرها ذلك فك فطرها | الكت 


من قبراط . 








0 تتهية. التبراط بأ من ذراع 
118 أرق سينا الارض تو نامة موصل ال شغرقة 
فطرها بالنظرالى راس جبلمعروف ارتفاعه من الافق في الجر 
مشاله ( شك ل 0 ) ليكن بد جبلاً علونُ حت ولنفرض متام 
الناظر عند ١‏ فيترايا له راس الجبل سيت الافق ولنفرض الفط 





اد > ب هيل ولنفرض نصف قطار الارض اي اس - ك ثم ١‏ حسب افليدس ك 1 ق 497 ) 
كا+ب > (ك+ثت)' اي وام الايد 
ب انث 


وبالمتابلة ا شك عب مت ولع سب ظ /70( 


أت 
و اك ا ا اا الل 
ف 18 24١‏ ا زلا | 
أت 0 [ 











-170؟- نصف قطرالارض وقطرهاء٠‏ 17لاميلاً 


)14١‏ لنا وأسيطة آخر: ى لاستعلام قطر الارض قد أستعملت منذ قدي الزمان وثي ان لفاس 

على ست الارض درجة هن العرض فيِوّْحَذ لذلك مكانان احدها الى ثمالي الآخر وعرضها معروف ا 
ل 25 كيلا 
0 ار د15 11ل 1 ع عيظ الارض ٠00‏ 

ع بسب اللدس (ن 805667141 - > /1١1‏ فيبان من ها الاقيسة اللخئلنة أن قنطرًأ سن | 





ااي و١١٠١‏ ميال لانكل دام - | | 














لايخنلف كيرا عن ٠٠٠١‏ ميل . وبعد مقابلة ادق الفياساث قد م ان 


ص 


حيط الارض 1467 ميلا 
والنطر(80ة؟ + +16195 ؟) -4 1415 ميلا 
ودرجة وإحدة من الخيط 5 قدم 
وثأنية وإحلة تجو ٠‏ قدم 
النطرالاستوائ ع1 1 | قدمًا 
والنطي لم7 قدما 


وقد انض ابض ان الحيط الاستوائي ليس بدائرة تامة بل هلبهي قط الاطول»- 41/151174 
قدما والافصر>- 41145417 قدما والاطول مارمن طول 14"؟7' شرق الى 114" شرق من 
ظ كرينوج وهواطول من التمودي عليه يلين 

(1) ان الاوهام المستولية على العتل وخاصة من جهة النوق والاسنل في من أعظْ الموانع 
لادراك عل الميّة ولاجل ازالتها يجمب على المنعل ان ينصوّرالارض في فكر على هيئة كر مثل نقطة في 
الكون معاطة با لاجرام السموية م نكل الجهات ولا يتصوّرالفوق والاسفل الا بالنسبة الى جهة مركز 
الارض اي فوق الى خلاف جهة المركز وإسفل نحوا مركز 


الفصل الانى 
في الحركة اليومية والكرات المصطنعة وبعض المسائل الفلكية 


17) حركة الاجرام السبوية اليومية الظاهرة من الشرق الى الغربب انما في حاصلة باحفيقة 
من د ويان الارض على ممورهأ من الغرب الى الشرق ولونوثم اخراج نصف قطر دائة خط الاسثواء | 
الى المنعر المماوي لرّسم بدوران الارضإليومي خط استواه سماوي والاجرام المعاوية ثتراي أ كأنها تمرك 
في دوائرتوازي الدائرة المشارالها وأكل جرممدائرة مخلصة به وتيت هن الدوائرد وائرا#دركة 
| | الليومية كا علت وعند ما ينصورفي العذل نصورا جلها حقيفية حركة الارض على تحورها ينال يجوز 
| | استمال النول|لدارج بدوران الاجرام المماوية من الشرق الى الخرب مر وإحلةكل يوم في دوائر 
1 توازي بعضهأ بعضا وتوإزي خط الاستواء ايضا 











00 .2 5 م ا 3 
ال ْ ع 4“ 





ا ا ل ا 000 


8 المحركة اليومية‎ 0 ١ 


ْ ججح > > هتس 














ط(لال) ان مدة دوران نم من خط نصف النهارحتقى بعود اليه ايضا مي يوما جيا وهومدة 
دويان ن الارض علىحورها مرغ واحدة وبالمراقبة نجد هن الاوقات ججيعها متساوية ايا كار ن الخ المراقب 
فتكون الايام التمية متساوية ابذا ويبرهن بذ للك ايضا ارن النهوم لا لتغير اماكنها بنسبة بعضها الى 
بعض وهن الحقيقة مطابقة لكون حركاءها الظاهرة من قبل حركة وإحدة حقيقية اي دوران الارض. 
اما الثمس وإلقهر والسيارات فانها ندوربالظاهر ركا لجو غير انها لامتعود الى القطة لمن خا 
نصف النهار في اوقات متساوية 5 تلم ان شا الله 

)14١‏ في كه المائلة (حد ١‏ ؟) لا نقطع الدوائراليومية الافق بالتساوي وإلى جهة النطب 
المرتفع تكون اكر من نصف نلك الدوائر فوق الافق وبالعكم إلى جهة النطب التخنض فتىكانت 
الثمس على خط الاستواء يكون الليل وإلنهارمتساويين في جيع الاماكن على سم الارض لان خط 
الاسةو|ء وإلافى كسائر الد وائرالعظا متنصف احداها الاخرى ومتى كانت الشمس الى ثهلي خط 
الاستواء يكون النهاراطول من اليل يه كل مكان الى ثماللي ذللك المخط وهتى كانت الى جنوبيه 
يكون الليل اطول مرن التهاس وبعكس ذلك في نصف الكرة الحنوبي وكل ما زاد العرض زاد 
اخئلاف اليل والنهاركا تضم من النظر الى الكرة الارضية وعلى خط الاستواء ها متساويان ابدًا 

015١‏ ان امحركات اليومية لاتيكن الخعليل عنها الا بدوران ن لكوع المعاوية حول الارض هرة 
وإحدة في كل 4 ساعة أو بدوران الارض على محورها مرّة وا<لة في تلك المدة والخنارهوالمذ هب 
الباني لاسباب شنى سيالي ذكرها في محاها وهن الحركة لا نشعرببا لانسهرارها كا اننا احيانا لانشعر 
بحركة سفينة تركها بل يترايا لنا كأننا ابتون في مكان وإحد وإن الاشباج حولنا لترّك الى جهة 
خلاف جية حركتدا 

(1) أننامادمنا في مكان وإحد علمسط الارض لايتغيرافتنا بالدوران البيومي لانة يدور 
معنا فلنفرض مقامنا على خط الاسةواء عند شروقالته س فافقنا التي وث بالنطبين وه رك ر الس 
ثم بدويان الارض هن الغرب الى الشرق يوطأ الافق تحت الشمس أكثر فاكثر ه "١‏ كل ساعة 
فيترايا لناكانّ الس تصعد فوق ألافق هن المسافة ننسها فبعد ست ساعات ٠‏ يكون ألافق قد 
انخفنض تحت الشءس ٠١‏ فتكون الثمس فوق رؤوسنا ناما وبعد غات اخر كر لين 

في النغطة الغربية من افقنا ثم يصعد “فق فوق الشمس قئفيعنا وتدقى مخلفية ؟ | ساعة الى ان تصل 

ايها اضًا النفطة الشرقية من الافق فيبتديث تجا آخر 

| | م لنغرض متامنا عند النطي فسط افقنا حينتق يطابق خمط الاستواء ويقطع الشبس‎ 1١ 
// في مركرها فنراها تفرك في الافق نصنها فوقة ونصنها تحلة بشرط كوت الثمس ثابتة او با لاحرى‎ |3 


0 
5 كُ ب 2 


























| ( الكرات الم المصطنعة 


شرت حركة لاض السو حول الم م ان تقدمت الهس الى الشعالاو الارض الى 
الجنوب ترى الشمس لتحرك في دائرغ توزي خط الاستو|ء فوق الافق فيكون مهار دامًا وإن تأخّرت 
الى الجدوب اولند مت الارض الى الثهال تخي كلها فيكون لول داما 

' (؟؟) من المفروضين السابقين قد الت كيفية امحركة اليومية الظاهرة في كرغ قامُة وكرج 
متوازية ومن ثم يتوصل الى كينية هن احركة في الكرج المائلة فتتأمل ( حدار! و5 ا و١‏ ؟ ولا ) 

في الكرات اللصطنءة 

(؟؟) _الكرات المصطنعة : توعان ارضية وبماوية فالاولي صويرة الارض والثانية صورة 
المنعر المماوي كا يترايا من الارض ويفرض مقام الناظر في مركز لكر 

(14) في الكرات المصطععة لقوم منطتة النحاس متارخط نصف النهاراي الهاج وبقاس ظ 
علهها عرض الامآكن على سم الارض ومييل الاج رام السماوية وإلافق المخشبي يقوم مقام الافق الحتيني 
وبقأس عله السمموت وإلسعة ولتعين عليه ايضا ادوج والشهورواياءهاوموقع الث “مس في دائرة الإدوج 
لكل يوم من ايام السنة 

(5؟) الدوائرالسويعية عل الكع الارضية عر بالنطبين وعلى قر بنطبي دائة البروج 
ويقاس عليها العرض المماوي والمنطفة الفحاسية يقاس عليه ميل الاجرام المماوية كا نندم 

(571) الساءة دائرغ صغيرة مرسومة حول قطب خط الاستو|ء مقسومة الى 4 ! ساعة ويدور 
عله عا فيا فيستعل ها وقت مرو ر جرم من نقطة الى اخرى وصعودةُ المستفيم في وقسي ثم ان افتضى 
الام ر يتحول الوقت الى و 

(10) ريع الارتفاع سيرمن نحاس مقسوم الى ٠‏ > درجات الكرع البي صيع ها ويستعيل 
لفيا س أرتفاع جرم أوسموته ومأيشبه ذللك وإتم أ يضا ان يستعر ثانويا لاية دائرع عظمة رضت اى 
متسامتة لاي مكان م فرض 

(1) لي ندل الكرع على الميئّة في مكان ما يحب لفويها لموقع المكان وذلك برفع اقرب 
القطبين درجات تماثل عرض المكان ويكون حيلةذٍ خط الاستواء وجميع الد وائرالمنوازية على ميلها 
احفيفي عند المكان المفروض ثم بند وير الارضية من الغريب الى الشرق وإلمعاوية اميه كل 
ننطة منهوا على مشاجهة حركما الحقيقية 

00 0150 مسائل حل بالكرة الارضية 
)١( 18‏ لاستعلام عرض مكان وطوله 











20 0 


بو 44 د 4ه 


لصم ل ل رجه بصي صوص وحوح وي مدر يور لوي وح ا ل ل يمسم 


مسائل َل باكرةالارضية 0020 11 


د رالكرع حتى يفع المكان المذروض تحت مبطنة القماس فترى عل المنطنة فوق لكان عرضة .ا ْ 
وعبلى خط الاستواء تحت المنطنة طولة 

مأ هوطول ببروت وعرضها - دمشق - التسطنطينية ‏ ياربز 

(') مفروض عرض مكان وطولة مطلوب موقعة 

ادس الكرن حتى بيقع الطول المنروض تحت المنطنة ثم تحت العرض المنروض على المنطئة تجد 
المكان ١‏ 

اي مكان في 5 "اع ش ولال طغ 

حاشية . اناردتٌ معرفة5 ميلا ف اليومية فأستعلم 
الاميال في درجة من الطول في المكان المنروض وإضرب الاممال في 5 ١‏ فأكارن فهوالجواب. 
مثالة لوقيل مالا دوو هلب 15 مزاع لل عرض نوات - 1 ؟ (| نقريبا وفي ذلك العرض 
ميلا في درجة من الطول ولاخ )زه ١‏ 1/50 ميل في الساعة 

0 لكي تستعل بالكرع جيهة موطن من آخخر والبعد بينها 

قوم الكرة لعرض احد المكانين ورب ربع الارتفاع عل سمت الراس وإجعلة ير بالمكان الآخر 
ثم في دائرع بالبوشايل الى العلى 1د ع ا اويديف الدرجات الى 
اميال اعنيادية بفمربها في 112 وإلى اميال جذرافية بضربها فى 7١‏ 

ما في جهة التسطنطينية من د مشق وما هو البعد بينها 

9) لكي نستعم فضلة وقت مكانين بالكرة 

ادر الكرة حتى يقع شرقيهها تحت المنطفة الحاسية وإجعل العترب على ؟ اعم ادر الكرة شرق 
حتى يقع الككان الاخث تحت المنطقة فالساعة امد لول عليها بالعذرب في المطلوب وإن عرف طول 
المكانين تمل المسئّلة بتجويل فضلة طوط! الى وقت 5 تندم 

كان الظبر في 00 فا هوالوقت في جزا أ صندوج 

(0) مفروض وقت مكان ومطلوب الوفث في مكان آخخرمفروض 0 

استعإ | افرق بين طول الككا نين وح حزلة ل وفت ف ان كان المطلوب وقن الى شرق لخر 
| فاضف النرق الى الوقت المفروض وإلا' فاطرحه منة 
ما هوالوقت في كنتون متى كان الساعة التاسعة في ييدروت 
) لاستعلاء الخخالفين فصلا والقخالفين وا والتخالفين وقتا وفصلاً لمكان مفروض 
3 قدم الككان المنروض الى المنطفة ثم في نضف الكرة الآخ رتحت المنطنة في عرض المكان المنروض ) 
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مسائل تحل بالكرة الارضية . 


تجد التخالفين فصلا ثم اجعل العنرب على ؟ ١‏ وإدس ألكرة الى ان بتع العقرب على ال ١‏ الأخرثم 

نحت المنطفة على عرض المكان ن المفروض تجد المنتخا لفين وقتا وفي نصف الكرة الآخر تحت العرض 
المنروض تجد التخالفين وقتأ وفصلاً 

ننبيه . التخالفون وقتا يتفقون فصلاً وإلتخالنون فصلا يتفقون وقتا والتخالنون وقتا وفصلاً م 
فيجهات متقابلة من ألكرة ودشون قدمً دم 

ما الاماكن المتخالنة قتا والخالنة فصلا والخالنة وقتا سكين اه 
[ لاجل نفو الكرة لي ندل على موقع الث.س 

خذ يوممك من الشهر وتجاهة على الافق المخشبي تجد موقع الشهس في دائرة البروج لذلك اليوم 
ثم عين 000 العترب على ١١‏ فتكون الك 
على مشأجهة حالة الارض في ذلك النهار 


[ قوم الكرة ليومك هذا 
) مفروض عرض مكان مطلوب من الكرة وقث طلوع الشمس وغروا ليوم معين سي 
ذلك اللكان 


قوم الكرة اللعرض وقدم ٠‏ مكان الشمس في دائرة الموج الى المطقة وإجعل العقرب عل ١‏ 
نم اد رالكرة شرقا الى ان يقع مكان|لشمس على مساواة الافق الخشبي فالساءة المدلول عليها بالعترب 
في وقث طلوع الشمس ثم ادر الكرة غربا الى ان يقع مكان الشمس على مساواة الافق فتكون الساعة 
المدلول علبها وقت الغروب 

اية ساعة نشرق الشمس واية ساءة تغيب في مكانك بومك هذا 

() مفروض مكان في المنطقة الحارّة مطلوب اي يومين من السنة تكون اليس يه سمت 
الراس له 

قدم الككان المفروض الى المنطقة وعين عرضة ثم ادر الكرة وعين الننطنين من دائرة الإدوج 
اللتين مَرّان نحت ذلك العرض ثم اطلب تيننك النفطتين على الافتى الخشبي وتجاهءا تجد المطاوب 

في أي يومين منإلسنة تكون الثهس في سمت الراس لمدينة مدرس-كويتو- جزية مارهيلانة | 

)1١(‏ مفروض الشهرو يومة في مكان ليس في احدى المنطفتون الباردنين مطلوب اس اسك يوم 
ارين السنة يعدلةطولاً 2 

استعل مكا بن الثمس في دائة البروج لليؤم المذر وض وقدمة الى المنطقة وعين الدرجة من 
العرص فوقة ثم اد رالكرع حنى نقع نقطة اخرى من دائرة ابن ادا العرض وإطلب تلك |2 





جم جه 1 2 01-22 












مسائل تمل بالكرة الارضية 1 

ل ا ا تلك ل الات حك ل لكك الت الت ا زا تن لي الك لك نت لت ل لك ل ل تحن حت لان جلك لاك حت لح ات نه << <د حد د 000 
النفطة في الافق المخشبي فتري تجاهها اليوم الاخراو بدون الكرتكل يومين على بعد وإحد من اطول 
ايام السنة١‏ 0 يأن 

01١‏ مايه طول ا في مكان مفروض في المنطقة المثورة الثهالية 

ارفع القطب او اخنضة حتى يقع المكان المنروض تحت النقطة الثهالية من الافق وعين بعل 

عن النطب عل منطنة النحاس وعين هذا البعد ايضًا على المنطقة من خط الاستواه الاثم ادر الكرة 
وعين النقطنين من دائرة البدرج انين ران تحت الدرجة المعيتة وإطلبيها في الاق الخشيفقهد 
تجامما اليومين اللدين فيمما يبتدي النهار الاطول ويننهي في المكان المفروض وإلايام ينها في طول 
النهارالاطول في المكان المفروض 

ما هوطول الهارالاطول في شه الي جزيرة 5-7 وثي أي يوم ببندئى وفي أي ينبي 

مأ هوطول الهارالاطول عند النطب الثهالي وفي لي يوم ببتدي وفي أي ينهي 

(') مطلوب طول اللول الاطول في مكان مفروض ف المنطفة المتهرة الثمالية 

افعل 5 نفدم في الهلية السابنة وعد 9 0 من خط الاستو|ه جنويا وتم اله لكا نقدم 

ما هوطول الليل الاطول في الراس 

قد نشى 0 ل ا شالي في سنة ١0171‏ ففي أي 
يوم ه من اي شه رغأبت عنم الشمس وفي أي يوم اشرقت وك يوما بقيت غائبة 1 

0 مطلوب عدد الايام لصوي 0 فكارن مفروض من المنظتة 
الغورة الشمالية 

استعلم طول البهارالاطول وإلليل الاطول في المكان المنروض حسها تقدم وإجمعها واطرح 
اتجتمع من 519 فأ كان فم وعدد الليام التي فيها نشرإلشهس وتغيمب كل 4 ! ساعة في المكانالمذروض 

ك بومأ من السنة تشرق الشمس وتغيب في الراس الثهالي عرض 0/١‏ 0" 


أ 





. 


اجحواب 1١١‏ يوما ا 


(12) 57 سعة الأمس في مكان مفروض 


ةض كلمن المكان اللو واي انس ف ا ابرع داكن بن 





فيايةاجهة نهر الثمس وتتب في مكانك في "١‏ موز 


ا ب الغروب ‏ 








في مكان في 1 ك١‏ 18537 في 851 عرض جنول و5/ يي امس في 
الجنوب الشرقي حسب الحك فك هو انحراف الارة 
10 منروض عرض المكان ويوم الشهرمطلوب الساعنان من التهارفيهها تكون الثمس 
الى جهة الشرق والغرب بما ناما 
فوم الكرة لعرض الككار ت واستعل مكان الشمس في دائرة البروج وقد مة الى المنطفة وإجعل | 
العنريب على ؟ ا ثم رمب ربع الارتفاع على العرض المنروض وضع طرفة على الننطة الشرقية ثم ادس 
الكرة حتى بقع مكان الهس على حد الربع فتكون الساعة المدلول عليها بالعتره ب بي التي فها تكون 
الثءس الى جهة الشرق وهكذا في الجهة الغربية 
. فياية ساعة تكون الشمس الى جهة الشرق من مكانك في ١١‏ حزيران في ١؟‏ كا 
607 مفروض ارتفاع الثهس وقت الظبر وبوم النهرمطلوب عرض المكان 
اطرح ارتقاع الشمس من 1٠١‏ ف بن الباني بعد الثشمس عن سمت الراس ثم من احد الجداول 
يبل الشمس استعل مها للوقت المنروض فا ن كان جنوبيا فاطرحة من الباقي المأكور والاً فاضنة 


0 بالل عل الكرة السماوية 
جيه لق حت << اح عه << حت حي حي لي حت << لط ل ل ا ل ال ال ا ا ا ا ا ا ا ات ا تت لت اا لاا ات ات 












مفروض ع ' | أيارارتفاع الشمس وقت الظهبر ' © وث الى جهة الجدوب من الناطر فا هى 
عرض المكان 


دنه ه410 > البعد عن مث الراس 
ميل الشمسع ١17‏ 51 ثهالي 
7 55> العرض وهوش الي 
2١‏ مسائل على الكرة السماوية 

)01 لاستعلام ميل جرم سماوي وصعود و المسثقم 

قدم موضع الجرم الى المنطقة التحاسية فتكون الدرجة فوقة الميل وإأفي ثقابلها على خط الاستواء 
في الصعود المستقيم ْ 

ما هوميل النسرالوافع وصعودة المستقيم ‏ الطائر م الحوت - الغول ‏ جل الجبار- 
الشعرى اليانية - الشعرى الشامية - الس في ٠‏ حزيران 
ظ 0) ينوم الكرع حتى ندل عل هيئّة السماء في وفث منروض 0 
ا ١‏ - لمرض المكارن المفروض وقدم موضع الثمس الى المنطلقة وضع العنريب على ؟ | |أذد 








١ مسائل عل الكرة السماوية ظ ظ‎ ١ 


رم يدل العنرب على الساعة المفروضة فيدل حينئزٍ على هيئّة السماء في ذلك الوقت 
قوم الكرع للدلالة على هيئّة السماء في ليلتنك هك في الساعة العاشرة (بظ) 
) لاستعلام ارنناع ثم وسموته في وقت مفروض 
قوم الكرع لعرض المكانف ورب ريع الارتفاع على سمت الراس وإجعلة برعل الغ المفروض 
فيكون جزه الربع الواقع بين الخ والافق هو الارتفاع والفوس من الالخق الواقعة بين المنطنة والربع 
ش السموتث 
ما هوارتناع الشعرى المانية وسموتها ليلنك هق الساعة العاشرق ب ظ - مرق من المرأة 
المساسلة - مغر زمن الدب الأكبر كف من ذات الكرمي ‏ العيوق- قلب الاسد - السذيلة ‏ 
السماك الراح ظ 
(9) لاستعلام البعد بين نين 
ضع الصفره ا احدها فتكون|لنقطة منة الوافعة عل الآخ رد الة عل البعد بيمما 
ْ ا - بين جوم نطاق الحبار 
(5) مفروض العرض وإليوم من الشهرمطلوب ارتفاع الثمس وفت الظار 
قوم الكزة للعرض وقدم موضع الشمس الى المنطقة وعيت الدرجات بينة وبين مث الراس 
فيكون متم تلك الفوس ارتفاع الثمس في الوفت المفروض 
ما هوارتفاع الثمس وقت الظبر يومنا هذا 
مفروض الصعود المستقيم لجرم سماوي وميلة ومطلوب مكانة على الكر 
قدم درجة الصعود الى المنطنة ثم خذ درجة الميل من المنطنة فيكون موقع الحرم تحنها 
اي خم له 11511 صعود مستقيم 317/01 ميل شالي 
10 امتروين طول جرم وعرضة مطلوب موقعة 
7 صفرا من ربع الارتناع على الطول المنروض في دائة البروج والطرف الآخرعلى قطبها 
فترى مكان الجرم نحت العرض المذروض من ريع الارتفاع 
اي خم 1140 7 من الطول و77115© من العرض الثهالي 
0 مفروض اليوم والساعة والغرض مطلوسب اللجوم الطالعة وإلافلة والو|صلة الى خط 
نصف النهار 
فوم الكرة للعره ض وقدم موضع الثم الى العطنة وإجعل العقرب على ؟ ١‏ ثم انكانت الساعة 
الغر وضة ةقظ فأدر الكرة شرقا حتى ير العثره ب على ساعات تمائل الؤفت بين المذروض والظهر أ 











1 رحسل حور احور اتوي ا ا و اي الي مي مر حيري جعسمر 


أوإن كان ب ظ فادرها غريا <تى يستقر العترب على الساءة المنروضة وع كلا الحا لين تكون 
النجومالواقعة على الافق الشرق طالعة والواقعة على الغربي افلة والواقعة تحت المنطنة على خط 
نصف الهار ظ اا 

ما شي النجوم الطالعة وإلافلة الخ في ساعة 4 ليلنك هن 

ما في النهوم التي لا نغيمي عدك في عرضك ظ 

9 مفروض العرض وإليوم من الشهرمطلوبك نطلع الزهرة قبل الثمس ارن كانت خم 
الصيم وك نغيب بعد الشمس ان نت جم الخروب 

اطلب طول |ازهرة وعرضها من امجداول اليومية وعون مكانها على الكرة ثم قدم موضع الس 
الى المنطقة فان وقعت الزهرة عن مين الشمسكانت نم الغروب وإلا فبي خم الصيع ثم ا نكانت خم 
الغروب فقدم موضع الثمس الى الافق الغربي وضع العقرب على ١ ١‏ واد رالكرة غربا الى ان تغيب 
الزهرة فيدل العقرب على المطلوب وإرن كانت نجي الصعع فعكس الهل وهل الفاءدة نص لبقية 
السيارات ايضا 

الرهرة أي غير الصمع اونجم الغروف يومك هذا 

اية ساعة يُطلع المشخري وإية ساعة يغيب ‏ المريخ - زحل - عطارد 

تنبيه . ان المسائل الماضية على الكرة الارضية و |لسعاوية في البعض التليل من مسائل كثيرة ١‏ | 
لْ ببعا ولادائي لك راك رمنها لان الفطن يتنبه اليها من نفسو بعد ما يتقدم قليلاً في ع( الميكة 


بيخي ار اي اي دا لي اي اي ابي بي تاياي ابي ار ار يي دا اي سن دن دبي ل ايك الى بي ا بي بي حلي دبي الى ج89 


الفصل النالث 


في زاوية الاخدلاف والانكسار والشفق 








(1؟) انتفال ناطريحدرث انتقالاً ظاهرا في المنظورات سى الحركة الاخئلافية ومقدار تلك 
احركة في الزاوية الاخئلافية فزاوية الاخئلاف في التي نقيسها قوس الاخئلاف الظاهرفي موقع جرم 
بالنطراليه هن اماكن مخئلنة مثالة في شكل 1 لنكن ١الارض‏ سم الافق مز ربع دائرع عظمة بين 
الافق وسمث الراس وي فغ ح مواقع الفرهثلا على درجات مخئلنة من الارتفاع فوق الافق فان 
ناظرا. اليه من! علرسطج الارض »كان في ي براه بين النوابت في حّ وناظرا اليه من س اي من | 


417 
و 


قم ل لاست --- 0326 





:او 





مرك الارض براه بين الثوابت في ح فالنوس 3 في قيأس ألزاوية حي ١‏ 007 وثقي زاوية ظ 

الاخئلاف وهكنا متى كان عند فاوغ 

(1؟) لسبب الاخثلاف ا الاجرام مه ام بت 00 
قد اعتمدعلاه هذا الفن أن بحسبوا مكان جرم 1 د ش 
ذلك الموضع الذيكان . يرى فيه لونطرالبه : 
من مركزالارض ولنا فوإعد لتحويل مراقبات 
على سص الارض الى ما كانت لو صارث من 00 
م 5 مبنية على معرفة زاوبة الاخئلاف؟ا ١‏ 7 00آ 

د اقفن مريت الزار. بية أي س 
الاخئلاف الافتي واثي زاوية يتابلها نصف قطر |) 
الارض اسيك اس وفي المنلث اغس لنا هذه |[ 
| اللنسبة اي 














جيب أغس : جيب غغعأس أوغاز: اأسَ سا 59 
+ از“( ! 
وإنخويل النسبة جيب اغس اي جيب الاخدلاف ع جغازلااس وابن 15 تأبتة فتتخير 
١‏ و 


و أ ,و # ل 2 


سراح 
للفوس فبوضع القوس عوضا عن جيبها في المعادلة نصير 
ج غازلا ا ار ظ ظ 
زاوية الاخئلاف - ع6 اذ )5غ 
ظ سغ | سلغ 
أي زاوية الاخنلاف :يد كريادة جيب زأوية البعذ عن حبست الراس وبالقلب اكبعد الجرم 
.عن مرك الارض فكذذا كان الجرم اقرب الى الافق كانت زاوية الاخئلاف أكبر وكلنا :د عن مركر | 
الارض كانت اصغر” 








#لقر و خلا راجأ اساوة لمم قري انا وى 1+ اي ارات | 





زاوية ألاختلافٍ 


ثم مأ كانت زاوية الاخدلاف اغس كيب البعد عن سمت اارا اس فلبنرض .فب > الاجهيلاف ظ 
ألافقي وف - الاخللاف على ا رنناع_مفروض فوق الافق فلناأ 





فالاس 54 
ويا )> ا - اق س ١‏ فلنا 
ج البعد عن سمت الراس 


. اي الاخبئلافب الافتي مب الاخئلاف في الارتفاع متسوما ء جيب البعد عنمت اراس 
افرض سف -4 (شكل) 20 لاست 
صيس | 5 ” 
صف - 2 
صشبس >- 2 ظ 07 
فأناجيب 2 اج 7 )1١‏ شكللا 
ل صفرا يصبر ‏ صفرا ايضا وا اذا كا ن الاخئلافٍ صذرا لاية قمة فرضت الزاوية 
7 بكرن صفرا إيضا اي تغور مكان الناظ رلا نسبة حيتئل ببنة وبين بعد الجرم المنظور اليه 
(4؟) از ها سيق (4 إذا عرننا ززوية الاخلافب جرم كل ارماع يها فوت الانق استعم 
الزإية التي يقابل قطرالارض رإسها في الجرم وإيضًا ان عرف الاختلاف الافقي تستعا من الاخدلاف 
لاني ارتفاع فرض لانة بالمعاد لة السابنة 
ع الم الراس فتى انتبى جرم الى مت الراس مو ا 
اخئلافه هو اخئلافة الافة في فِأن وجد بالمراقبة ان اخدلاف الل روهوعل 6 من مبمث الراس 
40 فلناج 69 :لق 4 اه 51 > اخئلافة الافقي 
١؟2)‏ تنج من شكل 1 أن ن الاخطلافب يرينا جرما اوطأ مما هوجقيقة اي اوطا مأكان لى 
نظراليه من مركرالارض الامتىكان في ممبت الراس فتى قيس ارتفاع جرم بماوي يجب ان تضاف | 
اليه زاوية الاخئلاف لي 5 ارتناعة الحفيفي الا النجوم الذو|بت التي لا اخدلاف طأكا سترى وان قيس 
ارتفاع جرم عند وصولة الى خط نصف الها ريكون له اخئلاف في ابل فقط وقبل وصوله الى ذلك 





1 ان الفرق بين قوس صغير وجيبها لايحتد به ( انظركتاني في التعاليم صجعينة 9 1١‏ ) 














كينية استعلام الخدلاف الفرالاقي ‏ ل [ 
| | المخط وبعد زو الو عنة يكون له اخئلاف في اللاي الى جنهة القطب وفي الضعود اي الى جهة الافق | . 
| احدها عموديا على خط الاستؤاء والآخر ل موازانة ونرى ايض مرالشكزان الاخدلاف يتغي رحسب | ' 
بعل جرم عن مركز الارض وسوف ترى أرنف يع الالجرام المعاوية ندور في افلاك هالبوي:ة ذتكون 
احيانا د الل الارض وإحيانا ابعند عنها فيخئلف هذا الاخئلاف حسب البعد والقرب وإن 
حتت الى معرفة هذا الاخنلاف فاطبة من الإداول اليومية للاجرام السماوية المنسوبة لكل سنة 
0 اذ لايمكن ان يصتع لذالك جدول وإحد علج لكل السنونكا ستعل غير انة يوضع جدول 
نقربي لاختلاف الثمس لان زما ن بعذ ها الابعد وبعد ها الاقرب في سنن مخالة لايتغير أكثر من 
يوم وأحنك د وتغيبز نوم وأحد لا بجعل تغيارا ؛ بشعر به في اخئلافها والأوك أن ؛ يوخذ ذ ذلك من المإداول 
السنوية اما اخئلاف الشمس حسب ارتفاعها فوق د 3 السيا رات عضب أرثناعيهدا 
وحسب اخئلانها الافني قدلول عليه باجدول 
انالك 
وكينية غله ان تضريب الجيب الظبيعي للبعد 
عن سمث الراس في الاخندلاف الافتي وعغلى هنا 
السبيل تستعل الاخئلاف للدرجات من الارتفاع ' 
غير المذكورة في الجدول . 
(53) فلتذكرالانكينية استعلام الاخئلاف 
الافني للنفر 
ليكن أونب ( شكل) مكانين لمارف 1 
| تحت لخنظ وإخد من خطوط نصف النهاروليكن احدها يه شهالى 5 وخر في راس الرجناء' 
| الصاح وعرض كل مها مغروف فيعرف من ذلك الفوس اب والزاوية اب فرقب اللفرم 
ظ 5008 ه ورو و باطاجرع برام ايأر زأقي! عند يٍ والبعد عنسته > زا وية زاي: والمراقب 
ظ ب يرأ عند يي والبعد المي ع رسي فيغر ررك مم كل وإخدة مهما اي مأسن عي كي 
| المدلث المنساويي النناقين اس ب استعل الزلوية:٠‏ والزاوية ب والضلع اب وإطرح احناها منماس | | 
باس يق ونب أ انب انا اب ففعروف فيستغل مومهم م في المثلث ارين لنا الزاوية عند اوام | 
واس 5 اموس وي الاخئلاف .لثام عند ٠‏ وللبعد السمبي زاي 
وإن ل يكنالمراقبان على فاجرة وا احدة ١‏ 
1 فلنغرض 3 س تغير البعد المعتى بين تكبذ بن 
























5 01000 5 








( > فرق العلول بين الماجرتين 
8 > نغير البعد السمتي في المرور من هاجرة الى هاجرة فلنا 


9 000 ظ 
ل ال ا 19 
١‏ | 
ان كان البعد السمتى تحت زيادة في المنام الشرقي يضاف 3 الى البعد السمني في ذلك المقام 
وإلا فيطرّح فهوالبعد الذي أل رافب على المنام الغربي 


وعلى هت الكينية العم لاكايل ولالاند الفرنساويان اخئلاف النمرالافقي وكان الواحد منها 
في راس الرجاء الصالح والآخر في برلين وهكذا ستل ايضًا اخدلاف | مريخ بمراقبة لاكابل في راس 
الرجاء الصاح وورجعبن في استوكهول 

٠‏ (57)_اختلاف الشمس الافنيلاايستعل به الولسطة لسبب بعد ها وصغر زلوية اخنلانها بل 
إستع برافبة عبورالزهر على وجه الشمس وسماني الكلام بذلك في موضعه 

(4؟) ان معرفة الاخئلاف الافتي جر مسساوي أمر معتير اذ به نستعل بعد ال جرم عن مركز 
الارض مثالة ان عرفنا الزاوية أي.س (شكل7) ونصف قطرالارض معروف فلنا في الملث أي س 
زاوية قاممة عند | ( وإن لم تكن فائمة في الشكل .) وبنية الزوإيا والضلع اس فنستعل بالسهولة الوتر 
سي أي بعيد ا جرم عن مركز الارض 

تنبيه . اخئلاف الشمس الافني لا بريد عن 5 وإخئلاف بعض السيارات افل من ذلك 

في الانكسار 

(9؟) قد راينا ان الاخئلاف بخنض ارتناع لاجراي اللعار سدم ' وإما المكمارفيزيد 
ارتناعها الظاهر وهو ينعل ه البعية ظ ١‏ 0 
والتريبة عل حدر سواه لانة بحصل من 
اتكسارشعاع النور الواصلة الى العبن |00 
بواسطة مرورها في وكرة اطواء فلنغرض 0-7 
امواء مركبة رك مر صفاتح منضة مذل ١١‏ ْ 
نينتا نت تن :وق ( فشكل 1 ) ونعل أن ْ 
المواه يزداد كثافة كلها افتريب الى سعو 
7 الارض وبا لتيجة تزيد قوت لكس الشعاع ئ 
1 1# سف دحل الو عدا فتكرال جهاأ وعدا 


5 : 
3 5 
4 م #-< ب + مجهي ْ ١‏ 
١ 3‏ 
: 9 















يكو نالطواه قد ا بف وعند الاجم ناا في جهة وي ف | 
عند نَّويكون مرور الشعة عل قوس دائة من | 00111100 2 
الى ى 1 
١‏ هتى كان جرم ماوي في سمت الراس. |0 | 
لقع الشعاع منة عمودية على كرة المواء فلا تتكدر 
ويكون الانكسار على معظو مت ىكان الجرم يه ألافق | 
واذ كاف منداره متعلا على نوع رما بكثافة المواء 
فيزيد او يقل بالدسبة الى كثافة المواء وفي تخناف 1000| 
باخئلاف الحرارة والعلو ضاف الامكسار يا حلاف ا ل ا 
البارومتر والثرمومتر شكل ٠١‏ 
(41) لنغرض (شكل ٠١‏ )ز > رَاصَّ > البعد عن سمث الراس المعروف بالرصد 
ر > صاصّ > الانكسارلذ لك البعد عن سمت الراس 
اع > علوالزييق في البارومةتم 
4 - حرارة اطواء بالأرمومتر 
ت سه مسى تمد د المواء لكل درجة فارنهيت 
ب - ممى تمدد الريبق لكل درجة فارنهيت 
سب عبارة لتروالمعتهد عليها الآن 
ره ار ثلاه" )اك بير 5+١‏ -ج)لاب 
6 0 )نت 








ممسسسصسسسس سمت 


“ا ماس زلا (1-/5..0150117 كز 


فاطم' زنك 14د . القع 014١‏ 
نج ز ظ 
ويجوزترك الضلع الاخبر من هنع العبارة ال" اذا كان البعد الحمني كثيرا “ف كان 2-7 
ا 0 لصير العمارة هد رك الضلع الاخير 

معدل رع 1م 01 ا ماس زعا ٠” ٠015011-1١‏ لإقاطع'ز) ك4 (15) 
الححاصل من هنك العبارة ممما كانت قيمة زحي بعدل الالكمار اي مأكان لوكان البارومتر | | 

عل "٠‏ واللرمومنر عل 5٠‏ 
ولغير ذلك من البارومام والثرمومتر 






نيه 
2 





2 اعد د 
ا " ارهد ياد 





0 ا 


1+(50-خ)لاب 
إللاحب.ه)لاث ْ ظ 
30 5 30 ل لس 0 


رف خ ير غير 


. ا+لاح- )لات 


وبافتراض قيمة ز مفالفة بين صنر و' روه و ؟ قبراطًا وبين ٠‏ “4و لأف 

تحسَنب انساب هك الكئيات ونيد في جد ول للاستهال تحت اسم 7وةوظ( انرا بجدول 
الرابع واعخاسين والسادس.) 

واذا جنات زتخئلف :بين هلاو١‏ أوع-. هن ٠‏ سب جدو[ أخثرللا نكسا ربرب 
الافق غير انه اذا زاد البعند السمهي عن ١٠م‏ قلا يعمد على جداول الانكسام لانة حيقز لايتوقف 
على حال المواه من جهة الكثافة والحرارة ' 

شال . بعسد جرمرعن سمت الراس بالرصد 5131/1" "٠ ٠‏ والبارومةر 740171 قبراطا 
والثرمومتر؟)'ف مطلوب الاتكسار 

باجدول الرابع معدل الالكسار نسب 2 

الخامس البارومر77 15 115701 
الثرمومتر 142 ماا ٠٠١‏ 
ل ا ا 

البعد بالرصد الع" 

الاتكسار 7 م 

البعد احقيقي عن سمت الراس 1/1 ب 44"؟ه" 

)41١‏ _لننظرالان الىكيفية استعلام الاتكساس من.رصك الاجرام السماوية ولنفرض مقامنا في 
عرض ثهالي 44 او 0ه او' 7 حينك عر يعن نجوممدائرة الظهور الداتئم في سمت الراس ولنئيس 
بعد جترمر منبا عن القطب متى كان في سمت الرآسثم' بعك من الطب متثى كان على خط نصف | 

التمارنحت النطب فلولا الاتكسار لكان البعدان متساويين ومن جراء الانكسار يكون البعد الاسفل 
اقل من الاغلى وإلفرق بينبها هوالأنكسا رلدرجة ارتفاعو فوق الافق عند تكد الاسفل. 

مثألة . في مذينة باريز .44" 5١‏ غرض ثهاني كارن غير غلى خط نضف النهار1 من مث 

الراس ثمالاً فكارى بعل عن النطب اذا 41 4 لان سمت الراس لبازيز» 42-55١‏ 6ه | | 
١47 ١‏ ول" . -- 51 4 ولأكان على خط نصفت النهارتحت التها كان بن عنة الل 








> 








2 ا 1 





الابكسار ش [ > الا 





لاو اليا 41 4 ييق 750.1 وهو الانكسار لازتناع 5707 اي 548 -'5٠‏ 
| ب فا نكثرت فياسات نظي رهق يه اماكن مخئلة نجد الأنكسار لد رجات مخللفة من الارتفاع 
ومن ذلك شحج فاعدة نتصمانه من الاق ففاعنا [ 

(؟4) لناوإسطة اخري لاستعلام التكاروثي هك. ليكن ف (شكل ١١)النطبويق‏ 
خط الاستواه زعرض مكان فن مقامك في زقس١‏ رتفاع امس أوجم آخرميلة معروف ولنغفرضة 
عند ك مثلاً فعين ارتفاعة وإلوقت ايان مد راون الى خط نصف الما رككانك ز 
وفضلة الوقتيت هو زمان مروراجرم في 00 

7 كزوف فياس الزاوية كف ز وإذ 0 
كان العرض اي زي معروقا يعرف ايضا. |1 0 
متمة أسي> فز وميل الجرم معروف اي لدم 9 ظ 
فيعرفايضا منمه فك فانافي المناث رفك 21 
الزاوية زفك والضلعان زف فك وها | 0001 
زك اي متم الارتفاع . اطرحه من ٠‏ 5 | 
فيكون الك الارتفاع احفيقي والفرق بينة 
وبيركت ألار: تفاع الظاهر هو مقدار الانكسار 

مثالة في اللهارالاول من شبر ايارسنة 17/9 في ٠0‏ 7 صباحًا في مد ينة باريز عرض 6/1" 

"60.10 وكان ميلها وقتكذ‎ "14 ٠ "6 ثمالي وجد الفيلسوفكاسيني ارتفاغ مركر الشيس‎ ٠ 
١ وأ هوالانكسار‎ 9 
01444 فكان الارتفاع احفيني‎ 2٠١86 > محساب المثلنات الكروية نستع( الضلع زك‎ 





| ثم اضف الاخئلاف "الى الفا الظاهراي 6" "14٠‏ يصير ه” ”٠‏ ؟5 وإطرح من الارتفاع 


لحنينياي ١6‏ 5 هيوق ٠١‏ »ومو الشارعضة اا 


ئِ الدليقة مغرف د الوقت وقد فصلنا هذا المل فترى مقنارااتكمارعل 


موجب ما فصلناه هنا اقرب الى ايجد ول من المذكوراعلاه. في المذلث ابس (شكل؟ ).١‏ مفروض 
متم العرض اس > ٠3541‏ 6 ومتر المي لاب -7/4 001" والزاوية إس كس ١‏ 71 ال 


1 من س احدى الزوايا الجهولة ارسم سد عموديا على اب بعد اخراجه ثم مجساب المثلناث الكر وبة . م 








00 © الفاهة 5 . الب في" 
7 0 ظ 


1 سج الانكسار 


595 1 










اق : نج | :: اسن أبس اسن أد افك ادال ات فلنا بد ثم قل 
نج أد : نج بد :؛ نج أس : نج باس 
ثم لاستعلام اد 
جات ٠١‏ اكالم نواه تتم ؟ 00 
ماس اس ع 6" أنه" ه 5/1 |4؛ة ؟ ظ شكل ؟| 
ك5 دمايناد دا ره 
اد سو برعا مه" 
اضف له ابه 5/4 54 وم" 
راسمو 6 عبد ١‏ 

لاستعلام سس 2 
انج بد جر لا جاه 6و4 © 
جا 16 وك تتام 

| روما 
اطرح نج اد مر" لا ره" ١1‏ 1446 








1 1ا10 ار ست نج باس مهار 79004 
اطرحة من 590 6 60 
6 4+ 
ان > الارتذاع الحفوقي 
نان اخئلاف الشمس في آيارت ٠0م"‏ 
اصله بذلك الارتناع الظاهر 0" .” ٠٠‏ 141" 
الاصلاح للاخئلاف > 2 
6 لمم > الارتناع الظاهم ات تايان 
اطرح الارتفاع الحنيقي 2 ٠0.766.084‏ لاه" 
ظ 7مك الاتكسار 
وذلك يوافق ما في اجدول قريب 
اما زيادة رطوبة المواء اوفلتها غلا تنعل في الانكسارلان الرطوبة تزيد لطا الما نس ٠‏ ل 


مضه 3 


42 









ا الشفق 
تزيك قوة كسار يقل الانكسار باللطافة بندارما يراد بالرطوبة 


)46١‏ -بوإمائط نظيرها ذكر لستعلم الاتكسا ر لكل درجة من الارتناع الظاهر وهنى 
ارتفاع جرم سماوي بجب اضافة الاخدلاف اليه وطرح الابكسارمنة لنعل الارتفاع المحتدقي 2 
مراعاة حال البارومتر والثرمومت رلك يعرف الانكسار بالند قيق 

47) نرى من الجدول ان الانكسارفي الافق -- 29 ثقريبا ولكن قطرالشيس وقطرالتمر 
ها اقل من ذلك فيظوران لنا صباحًا قبل طلوعما ومساء بعد غرويما حقيقة 

(47) نرى الشمس احيانا كنيز متى كانث في الافق لتغي رعن هيئّة الاستدارة وتصيرهلبهية 
خاصة اذا كان على وجهها غيوم رقيقة بوجود ها نستطيع ان نوكد هيئة الثنس وسبب ذلك انما هى 
الانكسارلان الجزء الاسفل من الثمس يرتفع با لانكساراكثر من الجزء الاعلى منها لزيادة الاتكسار 
بقرب الافق فيتصرقطرها الْقَائم وبطول قطرها الافتي وها النغيبرظاهر يه الحبال اكار من 
السهول لزيادة ميل وقوع الشعاع علىكرة الهواء في الجبال وني ايام البرد اكار_من ايام الح رٌلزيادة 
كنافة الطواء بالبرد فتزاد بذلك قونة لتكسيرالشعاع وقد شوهد قصرالنطرالتاعٌ "اي ل النطر 
| كلهوفي بعض الاماكن الثهالية الباردة جذا ينص راكثر من ذلك 

(4) يترايا لنا احيانا كان الثمس والثمر وها في الافق أكبر منهها عند وصوها الى الهاجرع 
مع انهما اقرب الينا اذأكانا على خط نصف النهارفكان يظن انمما يظهران أكبر عند ذلك ولابقاس 
فرقا بين قطرالشمس في الوقتين بادق الفياسات ولكن الفرقظاهرف اللهراذ يرَىقط.ى عل خط 
نصف النهاراطول منة في الافق فسبمب ظهورها عند الافتى اكبر بتضع من النظرالى حك الحواس 
بالاشباج الارضية لاننا نح على بعد جرم وبالنتيجة على مقدارو ليس فقط من زاوية النظر بل ايضأ 

من كثرة الاشباج الواقعة بين العين وا لشم المنظور اوقلتها ومتى كان اللشمس اوالتم رسي الافق ينع 
بينهما وبين العين اشباج كنيرة ف بانها ابعد عنا وننسب طها جرما اكبر بالنسبة الى 0 
خلاف ذلك منى كانا على خط نصف النهارويبرهن ذلك من انه اذا نظرنا العا من وراء زجاجة 
مدخنة لانرى فرقا في قطراحدها في الوقتين 
في الشفق 

(45) يراد بالشفق النوربين الجر وطلوع الشمس وبين غروبها وإلعنمة ومقدار منة حاصل 
من الامكتسا كا ركا ثندم وإكاع من الانعكاس لان متى كانت الشمس اقرب من 18" الى الافق قبل 
.| طلوعها او بعد غرويها يصل اليناثي” من نورها ولايكون ذلك الا من الانعكاس 

3 ليكن اب ( شكل ؟! )افق ناظرمقامة عند ١‏ و شش شعة من اللثمس متى كانت تحت 




























. 8 :2 « : م [ . 

١ الشنق‎ : 

يع نحن حي حي حي حي حي جيه ال حت << ات نت لك احنت ١ك‏ ل ني < تلزال ل كط يي << 0< ل لطت << لط ني لي حي حي جا جات 0 << جاه “اهل 

.| الافق درجتين او ثلاث درجات فالناظرعند ا يرى التطعة من اطواء ابش مضيئة وإلداظرعند 
سِ أفئة سس د لاير سوى قطعة دكش مضيئّة و |أأناظر عند يِ أفْتَهُ يش لد 1 


















شكل 00 
١‏ 007 “ابن ن الشف سخ ضياحا ود بنتمي مسأء عند ا كت 
الافق وقد عين هذا الحد من مراقبة الوقت بين الغياب وإول ظهور النجوم الصغار في جهة الشئق 
وهوساءعة وا<لةو! ادقيتة -م | هذا عند خط الاستواء حيث نكون جنيع الدوائراليوهية عودبة 
على الافق وعد التطمب فى الشفق طالما كانت الشمس اقرب الى خط الاستو|ء من ١‏ وميل 
الهس لابريد عن؟ 5 5.7771 اتتكون لكا عدا نطب في ملق مر ورالس عله 2711 ميلا 
قبل وصوها الى المدار وبع وإن أضيف الى ذلك الانكساروط رح الاخئلاف لايبقى سوى 7١‏ يومأ 
ظلة كاملة عند النطب فيكون الانتقال من نهارالى ليل ومن ليل الى مهارشيئًا فشيكا مل طويلة ثم 
في اككرة المائلة اي بين خط الاستواء والنطب يطول وقث الشفق بالسبة الى بعد المكارن عن 
النطب المرتفع 
)0١(‏ نرىثفي قوة الطواء لتكسير النوروتعكيسه شيئا من حكمة الخالق ورحمته لانة لولاذلك 
لا امكننا ان نرى شيا لاما وقع عليه نور الشمس نفسة ولكانت غللة دامة كلها جلسنا تحت ظل أى 
كلا احتجبت الشمس عنا لححابة ولانتفلنا من ممارالى ليل ومن ليل الى هار بغتة . وف اماكن مرئفعة 
حيث الوه لطيف وقوتة على لى النعكيس قليلة ادن الفلك مسودا واحيانا تظبر اله وم بالتهار 
مسائل ف الكرة 
لاستعلام بداءة الشفق ونها بت في مكان مفروض ليوم مغروض < 
استعل ميل الشمس للوقت المنروض وإرفع القطب الثهالي اوالجنوبي حسب كون الميل ثالما 
اوجنوبيا وركب ربع الارتفاع على درجة ميل الشمس ثم قدم الككان المفروض الى المنطفة الحاسية / 
وح العثرب عل" أ ماد رالكن ث شرقا حت نع المكان نحت الافنى فهد (لعغرب على وقت الغروب )2 


مات ا شعي و مح و مو و ايه م ال الو اا م موي جه لمش معدا ري حو اجاج لصي مسو سه بو حو لصاوت لوي بالك د شوو ا ور و ا حت ...سحي سي ست حم جل عست ل ل ل او ييه ب سه م ل لي وي و ماوصومم سوب عط - 





7 وج وسوو د حومسم عمدو غد اولسار سودي نوقتت سواه سيت سر 





ل يهةه 
للد 8 
حالما اماق :اندر تنه 36" اموق “ااا إمحافة * تإد و تالوج يوجر بج 7 إاد ابلن :771895000587811 #اقاذيك 1 








١‏ الوقت ظ < 5ع ال 


اك له حاو <اك <ت طاك حك 7ل 7 ل لاك ل لل <01ه لي «لك لك ا اك لاا ا ا ا ا 00 010 احيب حم عاج لو كه نه >< عه << د 


لاي ابد 








نم ادرها ابضأ الىان و ١‏ تحت الافق حسب ربع الارتفاع فيدل العترب على وقت أ" 
انتهاء الشفق مساء وبالعكس تعرف بداءتة صباحًا 

م بوما يبقى الشفق طول الليل في لندن - في بطرب برج 

هل يكن أن يدوم الشفق من الغروب الى الشروق في عرض التسطنطينية 

كر يوما يبي الشفق عند التطب ١‏ 

(951) أننا بوإسطة الشفق نستعارعلو كرة الطواه او بالاحرى ذلك الجزء مرن كرة الي اء 
الذي تكفي كنافعة لتعكيس النورالينا بما بشعر به 

ليكن س ( كل 14 ) مركزالارض و و مقامناظرعلى سطهها وصح جهة وقوع الشعاع 

عند آخرالشفق اسيك هتى جعلت مع الافق سس ص >6 فيكون اعلىكرة المواء الذي منة يني 

الشفق في الافق عند ح وصح ماس “مع الارص ثم أن رم 2080 


نصف التطر سو والقاطع سح تكون الزاوية وسو ع- 





َس ص 18 والزاوية حس و1 وقاطع 4 حسب الجداول 
٠١٠ ||‏ ان حب نصف النطر وإحنًا. اطرح مرن الناطع 

سغ أي ايش - رزافت د والارض ناهين القطر 

14 اكلا ميلا نصنة 1ه 5؟ ب 1٠١‏ كه كعبيلاً | ا 

اي علو كن الطواء غير ان فع ل كرة الطواء في افسوف واشتعال شكل 4 

التمازك بدل على وجود دواء على علو ٠‏ :5 مبل من ا الارض وإنكا بن على غاية اللطافة 


ب م اي اي يي ا يي ل ابي يي يي 





اتمزال ال 
في الوقت والحساب السنوي 


ف الوفت متدارمن ن الدهرويقاس بكل | ينسم متدارا من الدهرالى اجزاء متساوية 

كم ران رقاص اوساءة رملية وما يشبه ذلك 
(04) النيا س الاصلي للوقت هو زمان دورأن الارض على حورها مرة و[حدة وهووإحدابدا 
م 5 من أدق المراقبات وزمان دوران ألارض على محورها مرغ وإحلة يتعين بد ورآن من الماجرة 


معد مسجم سيت ميم سيت بسي وتوي وين 


ساح ملام 5 
4 50006 
072 
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جه 
جت 
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"5 لوقت 


| الى ان ينبي اليها ايضمًا وقد معيت تلك البرهة يوما ميا وإنقسم الي .4! ساعة تمية ومن المراقبات 
في عصورمخئلفة من اماكن كثيرة قد ناكد ان هن المداث متساوية ابد 
(00) الوقت الششسي يحسب من دوران الشمس الظاه رمن ا اجن الى رجوعها اليها ايض 
فا فلوكانت الثمس ثابنة كنم ثابت كار ن الوقت الثمسي وام بي وإحدا اما الهس فتنتقل شرقا نا 
في 14 06 بوم اي درجة و| إحدة ثنريبا كل بوم وبالند قيق 5 6 ؟ ل اي الارض تكل دورانها ١‏ 
السنوي في 15 ١‏ بو 8 6ه ساعات /2 دقيتة 5 ١ه‏ ثانية 
516 
8" يوم م7 424 3 0 

أي في من د ورا ن الارض مرق وإحدة على محورها تكون الثم لس قد انتفلت من خط نصف النهار 
نحوالشر ق فيب متدارذلك التقدم للارض أن تدوره قبل وول الس الى خط نصف النهاس 
ايضا اي ان تدور الهس بالظاهر لاجل امام بوم شمسي جه مار" م 

0 01 مه 

اي زيادة اليوم الشمسي علىا نجي اوبالئدقيق؟ 34051 50 ا يكسبة ٠١ ٠١2775-:1‏ فلتخويل 
الوقت الشسي الاوسط الى وقت مني اضربة بالعدد المشاراليه اي ١ ٠077/17/4‏ وإرت حسبنا 
اليوم النجي 4 ساعة ا ن تحسب اليوم الشهسي 74 5 141 06 وقد جرت | ك العادة ان يحسَب 
اليوم الثنسي 4 ؟ .وإن تطرّح الفضلة المذكورة من الروم التي فيبقى 0581 4 

زكه) 0 3 االخمس في دائرة البروج على التساوميك ابذا لكانت ١‏ النضلة المذكورة 
في النرق بين اليوم الشمسي وإ نجي ابا ولكزا لثمس تارة تبطووإخرى تسرع كا سيالي بيانة والاقواس 
من خط الاسثواء ومن دائئة البروج الوإفعة بن خطين من خطوط نصف الهارليست متساويةما 
سيأئي شرحه والممة بين انتقال الد من خط نصف النهارالى ان تعود اليه سمي وقتا ظاهرا وهن 
الازمنة وان 6 د ورفتكون الايأم |لنمسية غير متساوية 

(07) ثم أي نحصل على قياس امت للوقت نوه ثمس وهية لتخرك على خط الاستواء على | 
النساوي فتكون الم بين اثتفالها من خط نصف اللهارحتى تعود اليه ايضًا معدل طول الإيام 
| الشهسية سي مدا رالسنة وسي الوقت الاوسط وهل الشمس الوهية تارة تسبق الحقيقية وإخرى تتأخر 
عنبأ كا سيان بيانة فلا يكنا ان نعرف الوقت الاوسط من مراقبة الثمس الوهية بل نعرف الوقت 
الظاه رمن مراقبة الحقينية ثم ان حسبناكية نقد م الوشية على الحقيتية او تأخرهاعنهافتضاف الى الوقت 
| الظاهراونطرّح منة فلنابذالك الوقت الاوسسط وقد سي هذا المضاف اوهذا المطروح معادلةالوقت 














سوه مك" 


سات 5 3 - 
3 3 
7 ا ووه 
حم كص ...مر بك 2 
٠.‏ 








الوقت 1 


اليكنق (شكل 16) النططب ووم قويًا من خط نصف الهارولكم قوسا من خط لاوا 1 
ولكدي قوسا من دائئة البروج وك الاعندال الحتيقي ود الاعندال الاوسط ور الاعندال الاوسط 
محولا الى خط الاسةو|* و ن الشيس الحقيقية وش الثمس 
الوممية فيكون مرقش الوقت الظاهرالشمسي وهرق ش 
الوقت الاوسط الشمسي وزنكش الصعود المستقيى للثس 
الحقيتية وك ر معادلة الاعندال في صعود مستنيم 
افرض ع > ش ش 2ت معادلة ألأوقت 

يكم > ص مستقم للشس احثينية 

ط > رش > طول الشيس الاوسط 
: ع > معاد لة الاعندال في صعود مستتيم 





بجت << 


م 














0-0 ظ 

غاص رطا 0 (14) 

اب معادلة اأوقت تعدل صعود الس المستقيم الا مجابع طول الث دس الاوسط مع معاد لة 
الاعندال في صعود ار 


اذا كان صعود الشس المستقيم اكثر من |أطلو [الاوسط بعد اصلاحه وبمعادلة الاعبدال نضاف 
معادلة الوقت الى الوقت الظاه رلاجل معرفة الوقت الاوسط وإلا فتطرّح منة 
تنبيه . يجب أن نيز بين اليو م الاعنيادي الحسوب من نصف الليل الى الظهر ١ ١‏ ساعة ومن 
الظهرالى نصف الليل ١١‏ ساعة وإلبوم عند علاء المرئّة فانة محسوب من الظهرالى الظبر ! ساعة 
مثالة الهوم الاول من كانون الاول الاعنيادي يبتدىٌ من نصف. الليل وإليوم الناني من نصف 
الليل النالي وعند علاء الطية يعدي الظهر و الثاني يبتديث في اليوم الناني الظبرفلوقيل؟ ١‏ يومًا من 
شور حساب اعنيادي ليل ؟ ايوما ؟١‏ ساعة حساب فلي ولوقيل2 | يوما 1 ساعات حساب 
اعنيادي لتيل ١‏ يوما 14 ساعة حساب فلي فيكون القرق بينها ؟ | ساعةابدا فانتبه 
(5) ان الساعات غالبًا خبطا للدلالة على الوقت الاوط وليس لنا دليل طبيعي على | 
ذلك ا لنا على الوقت الظاهر جب ان د تعرّف معادلة الوقت الوإاجب طرحها من الظاهراى 
| اضافتها اليه الحصول عل الوقت الاوسط فلنفرض ساعئين احداها حافظة الوقت الظاهر والاخرى 
الاوسط فالنرق بيهم هومعا دلة الوقت والا لاولى نارة لتفدم وإخرى تنخ رعرن رفينتها ومعظم 
ا الفرقبينها 17/ 117" بقرب اليو الخال من نشرين الها ني وثدوافقان لبع مرا تكل سن اي يقرب ظ 


لحم عت مم ا ا سم 
سوبي سح ججح عبني 99س دجس ا جو ل لا سدسم امسا الس 


ووو م ب تي و ب د م م م و 1ك 3 
اللا 0 
يو : 5 3 





؟ الوقت 


'| 0 | نان و | حزيران و ؟ اب ا نك وهل اا ل لغير وقمت | ' 
وصو[الشمس الى نقطة الراس ونقطة الذنب لاثما تنتقلا نكل سنة من الغرب الى الشرق/7/7 ١‏ |" 
ظ فني مضي الاد وار لاتكون الثءس على اسرع حركنها في اول كانون الخاني 5 في الآن تتغورايضا 
| اوقات اتفاق الساعدين المشارالهها 
)05١‏ ان النفاوت بين الايام الشمسية له علهان احداهاعدم .ساوإة حركة الارض في د وراتها 
السبوي كا سبقنت الاك سارة اليه والاخرىه ميل ف ا البروج عل سعط دائق خط الاسةواء 
اول أكون حركة الارض لتقم غير متساأوية وذلك من كون نكب هلبييا فتحون 
ركمابن الى ارس و77 
ظ 4 وه هو/ 0 لق َّ 0 .- 
وبالتدقيق لااياملاا لاا وذلك 1007 00 
يضم من شكل | ظ 
دكن ش الشمس وايب طريق 
الارض حو [الث. 0 .وضع الارض | 
وف في نقطة الرأس وب مكانها وش 
نقطة الذنب و ييي مواقع 
مخئلنة للارض في فلكها بين ال وات ضش ]خا 000000 
كرا كانت ثترايا لو نظر الببا من شكل ١‏ 
الث ى فت كانت عند ي مذلا قبل اما في برج امل وفي حركتها من ي الى ي غرفي برج الأورالى 
22 اجوزاء ور لشمس قْ المبنان والعقرب والرامي 4 لداظراليها من الارض وحر» ركة الارض من 
امل الى الميزان اسرع من حركنها من المإنان الى اتدل 5 سيان بيانة وفي هذا العصرفي في نقطة 
الراس هتى كانت سي برج السرطان ابي 5454 220 55 من الاعندال الربيعي ور الارض بذلك | 
البرج في اوائل كانون الثاني ْ 
)0١‏ هنامن جهة عدمرءساوإة حركة الارض في طريتها حول الشمس ولوكانت 9 
الحركة متسا ال من ذللك تساوي الايا! الشسية لان الوقت انما حسَب على خط الاستواء 
وقد تندم أن دائغ الددوج أي طريق الارض حول الشمس مائلة على خط الاستواء ء فاو تحركت 
!1 الارض بالدساوي في دائرة مدن ود نت لقطع اقواسا غير متساوية » ن خط الالستواء 5 تر كين ا 



















اليس بيد نه 


رتوو يير 1 213109151713399 
ا الوقت لد : 


اكع ان افوالس الطول واقواس السنا المست, كب 5 غير عا ا 512 بف ْ 
ذلك ايضا من شكل ١‏ ليكن حل مبنان خط الاستواه وح لت مينان دائة البروج وفسي 
في 0 من دوأئر نصف -- 006 عن قي صن روس فا لوس 7 < 0 
ل أحلة 9 | 1 نصف دا 8 ات 2 و و 55 0 

وص مينان >> ي ميزان فنكون 0 من < 1 0 0 

حيل يي اي اقواس الطول احيانا اطول 0000008 
مرت اقواس الصعود المستقيى وإحيانا 04001 
اقصرمما بإحيانامسارة ا تكان جناب ا 001 


5 و‎ ١ 
له ري ا م‎ 
. 0 وي ل‎ 32 
3 1١ 07 إيدداليا م و الع‎ 
05 ال 1 لام فد ليوا اويا د 2 ا‎ . 
١ 3 . 0 ل او ايه‎ 
0 . ا 4 وى في م اود ا ا‎ ١ 

0 م 7 * 0 3 1 6ن 0 

. 3 انها د ٠‏ لهام هه 0 ١‏ 5 

يي أ د اليا ا 7 لبس عي 

ل سبق أنة 9 0 له 0 . 3 ا 0 3 1 ا ٠‏ ل" نم 005 مه 8 5 ا 

+ وخوابا ' يري ماق رام 5 م#م كين 5 واد ا 5 





المستقم للك مسا| امحنيتية وألوشية 9 0 ق: 58 شكن /ا١‏ 
بعد تحويله المىووقت معاد لة ة || وقتث ف رح: سو دى سبقت الحقيفية ونضاف متى سبقت الوهمية وقد لدم 
ان زناف اسرع حركة الارض نعينة للا كل بنة فير هل المعادلة ظ سنة ويفعل في نغيرها 
عر اخريه للارض سبيت الكبو فلذ الك لايمكن ان توضع معاد لات الوقت في جدول عام لكل 
السنين كا فول في الاخدلاف وغير بل يتقضي ان نتناول هن المعادلة . من امجداول السنوية 
ان ضبط الساعات عل المغرب غير مكرى للاسباب المذكورة انثا ولابمكن ان تضبط ساعة 
للوقت الظاهر مأ كان اَل المعوّل عليه لانه يتتنضى ها ان نسرع تارة وتبطلواخرى بل الآولى 
ضبط الساعات للوقت الاوسط ظ 
فيفرانسا كان الاعتماد على الوقت د سنة 6 8١‏ اول لتفق ساعئان من سأعاعم و نما 
حك الفيلسوف اراكو قال اخبرم مرة الفيلسوف الشهي رمعا الميكة دي لامير انة كنا مارائ ينا عاب 
الابنية المشاعة تغنئلف "١‏ د قيفة ا عن بعض وعند ما قصدواأ التغير من الاعتهاد عل الوقت 
الظاهر للاعتماد على الوقت الاوسط لم يرض | أبس ضباط بارنزان يخم الامر بذلك خوفل يجان 
ببن الشعب ولكنة ريحدث شي* من ذلك ول وس راحد ا كاف الساعئيبن لانةعلى الارتيب القديم 
م يكنم ان يضبطو| الناكات فكانوأ دائمًا نحت لوم المشترين و ستطيعوا أن 38 بآن العلة في 
ا امس ولافي ساعاعم ظ 1 


3 1 ري 1 : 5 







4 بن > هت كمه 









باصافة معادلة 3 قت أو 0 حا حسب مقتضى 0 0 


د 7-- 


وصول الاعندال الرمي الى ال ياي 0 0 يطلغ اى 
يغيب او يصل الى خط نصف النهارني الساعة الالنة من الوقت الغهي لكان المرادان ذلك يحدث 
ثلاث ساعات بعد مرورالاعدال الريبي مجاجرتنا 
" اذا حسبنا اليم النبي أي 4 . ٠‏ 81174 وإحدا وإنفسم علوذلك 5 سي أي 2875٠١‏ 
يكون اليوم الثمبي ٠717/91/41‏ امن بوو نجي وفضلهه| اي 71151 ٠‏ لمع ووه أده" 
وقت حي فضلة اليوم الشمسي الاوسط وإليوم النجي 
غم 54 4ه هه 077":: 01: هم 5 > مبادرة اليوم النبي على اليو الثمسي في ساعة وإحدة 
لاجل النسهيل وضعت الجد ول السابع للدلالة على اكتساب اليومرا لخبي على الشسني لكل ساعة 
ود فينة وثانية وقت سي اوسط 
في الحساب السنوى 
0 أن من 20100 اليه ا إيضا في سنة نجية وطوطا 6؟ يومأ 
475 وم دوران ن الثمس من الاعددال الربيعي الى ان تعود اليوايضا في السنة الشمسية 0 
؟ يوما 243746 وذلك لان الاعندالين يتنهفرا نكل سنة من الشرق الى الغرب 5" ٠‏ 
فتبكر الثدس بالعود الى الاعندال بما يلزم! لأرور على قوس 31 هاي ارالك 8" 
السنة التجمية وإلشمسية وبسبب اضظراب سي مبادرة الاعندال من قبل فعل السيارات لايننهن على 
النساوي في كل وقبت فيتغير طول السنة الشمسية وي الآن نفصره 4ه ٠‏ كل مئّة سنة وسياتي 
ذكركل ذلك منصلا 07 05 
حذلك الخط الموصل ببن ننطة الراس والذنب بتخرك من الغرب الى الشرق 7/4 1 1" 
كل سنة فل دوران السمس من نقطة الراس الموان تعود البو ابضا اطول من سنة ثجية لان تلك 
النقطة قد اتنقلت غربا وفضلنها منة مرور ال لشمس على "١1778‏ اي 4 7 ١5‏ فتكون السنة هن 
6؟ يوم 7 ا 111 01] د نوما نر الارا م الشيسية المعتدلة وه اللينة زرك 
بالسنة الوسطى 5 سياني في مله 
1[ 0 ات الدما انطو الس بواسطة ع مودي علس مست يوا سح الانق ل 
ل يك 


احا 








ساني السنوي 2 


ومرسوىم 3 خط مستقم نيم يوا الهاجرة فيوم الظل الاقصرهو يوم المدارالصيتي وإلمدة بين يوي 
الظل الافص رشي السنة الشمسية وما انهم وجدوها 515 يوما اعدو على ذلك مع ان تلك الم 
أقصرمن السنة الحقينية ست ساعات فوقع خلل ف الحساب لانة اذاوفع المدار الضمني على 76 
حزيران فوستفبعد اربع نون يفع على النافي و العشرين ونعد اريع سنين رع الدالك واأعشرين 
وهم اول الزنان القديم لاحظط اهل ثيبا في بلاد بد ات اعوضوم سبرب هذا 
اخلل اي ان تحسّب السنة 0 يوما وست ساعات اما هرخوس فوجد ان اضافة ست ساعات 
الى السنة في اكار من اللان باربع دفائق و4 ثانية 464١‏ )اما الباطني سب الريادة عا 
يلزم .4 وه قامُة ما أعتمد عليه في اعصار م ئلفة من اواواتدرال الوقت احاضر 








م سٍ 58 اث 
المصري القدم 6 
اعون ون : 1 1 /اه 
وض وغين 1 : 
هه رخوس ظ 1 0 وه ا 
اطنود ظ و 0 6 6" 
الباطني / 0 422 ا 
الفنسووس سنة 181 | / و0 5ك 1ا 
ظ ولثر , 0 4 6 
كويرنيكوس |١549‏ ف 6 0 4000015 
تيضو براي 71 | : 0 14 458 
0 1 : 44 كله 
كاسين ١745‏ 1 0 144 4ه 
لقي اس عن ان 
هالي اه 14 مه 
لأكائل / 6 124 125 
دهلامبر 00 : : 44 1إه 
الايلان 20000 0ه 457 


١ 000‏ 0 ايك ارلا 





ريهوم 7 2 


0 0ن 








احساب السنوي ِ 
373) , ان ايام السنة الثمسية في ايام اليعة وكسر يوم أي 5105555414 يوم وفي 1٠١‏ 
سنة ( اذا حسينا السنة 510 بوما ) ٠‏ 51 يوم وذلك ؛ تنص رعن 10؟ دورآن للثمس بفدار ١‏ 
يومأ ولاصلاح هذا امخلل :يض يوليوس قيص ربساعدة | م المصري سوجبنوس وإأنههياف يوماوا إحدا 
ال شب شاط كل سنة اليكل زا كيس وبي الاعماد على ذلك الى او إخرالئرن 
السادس عش رمع ان فيه خط 55671١‏ اي +0778 ٠" ٠‏ من اليومكل سنة اي يومكاملكل 
5 سنة وإكث رمن 7 ايام كل ٠٠٠١‏ سنة وفي ايام سوجينوس المذكور وقع الاعددال الربيعي في 
6 أذارم في سنة 9؟؟ سم حك اشع النيناوي بان يوم الاعندالاار يعي محسب امحادي والعشرين |. 
من شهر آذارلا+(إصلاح الخطا المتزايد منذ عصر بوليوس قيصر ومن م الى سا ١047‏ بلغ امفطا |. 
٠ايام‏ بسببب الزيادة المشاراليها اي صارالاعندال الربمعي في ١١‏ آذا لحك الباباغر لكوزنوانن 
النالك عشر باساط عشرة ايام من تلك السنة من شهر تشرين الاول لخحسبوا اليوم الخامس منة اليوم 
المخامس عشر وكلاٌ يعود الخطا اعتمدوا على هن الناعرة 
كل سة لاتضم عل » بدون بن متب ا 818 , ما وكل سنة تنقسم على + ولا تنقمم على 
٠٠‏ أبدون باتي تحسبب طا 911 يوما وكل سنة تنقسم على ' ' ١‏ ولاتتشم على : 60 تحسب ا 76 
بومأ وكل سنة تنقمم ع على ٠٠‏ تحسب طا 11 ؟ يوما 0 
مغالة 456 | لاتنشم على فليا 10؟ يوما اما 114٠‏ فكييسة ولوحسب تكل سنة رأبعةكييسة 
لاخئلف الحساب يوماكا ملا يكل 155 سنةكا نقدم مسب أكل سنة مة 5.10 بوما فيكون قد 
انفطع ذلك اليوم من المثّة السنةوالواجب ان يقطع ج اليوم فقط فيخئلف الحساب بذ لك يوم في +٠ ٠‏ 
سئة ولذلك تحمس كل سنة ' “ا ليساويز الانلرب يناب لساب لطبي 011 
ستل أن عيب 18" بوم لكل سنة نشم ع1 ا لبرت اساي بر ا 





ْ ظ "١‏ و وا هه | سدة 


5:1 سني 
0 8 3 


07 الدورالهسي هومدة سنة بوليوسية أي 1 0 وف كل دور شمسي توافق ايأم 
الاسابيع ايأ مالشهوس التي وافتتبأا قبل 6 1 سنة .لان أ ساك بوليوسية - 1١‏ :| يوما وهنا ظ 
| العدد ليس هوعدًا لسبعة بل 61 + --.م؟ فهي عدا لسبعة وعند الميلاد كان قد مفى من هذا | 
ظ الدور أسنان فلاجل السام الدور ا السنة رفسم على 0 2 عدد عير 

ا اماه الا 0 0 9 





35 
740 + 






الحساب السنوي 9 ظ بك 





كا سياني في الكلام عن القهر 
١‏ دور اامتصري ( 100160108 ) من ه 522111 ولبباد اليوناني 
على زعم البعض . وإلبابا غريغوريوس السابع عين اليو الاول من سنة 5 1؟ مسهدية محطا فعلى 
ذلك كانت السنة الاولى المستهية الرابعة من دورأ أنصريح بالمنهةر و/ د 
الدوراضف اليها ؟ واة سم الجتبع على © | فالباقي موقع السنة في الدور 

الول 2 ]وهنا لوي 117 0101| 119500547 وراوي الي 
الفانية في ألدور وإن ل يبق باق فهي امخامسة عشرغ ظ ظ 
8< 1اباه| .16ل تي الدور اليوليوسي وعد مرورهاأ تعود ادواس اللشمس والتمر 
والنصريم على انفاقكأكانت سي اوله وهو يحسب من 41218 قم من او ل كانون الثاني من تلك 
السنة . فالدوس التاريخي الذي اليه تحول كل الحوادث هي ل 
اسكندرية نصرلان بطليوس اعتهد على نلك ا هاجرة قاعدة لكل حساباته 

(737) ان هذا الاصلاح قبل عمودًا يه الغرب ولم يقل في روسيا والشرق وقد بلغ النرق 
بين الحساييت | بوم قري وان في الام على ما هو سب اهل الشرق سنة " “11 كسة 
وإهل الغرب محسبونها اعنيادية فيصير النرق مونم ١١‏ بوم وعلى هذا 0 يزيد الاخئلاف 
ظ بين احسابين بوم كل قرن ظ 

(1) .ان طلب تحويل الحساب الشرقي الى احساب الغربي اطرج من الال 2 كل 
5 سنة من سنة 6 12؟ فصاعدًا لان الفرق "١١‏ 55 / بملغ الى يوم كامل في 771 | سنة 

السنة الاعنياد ية تننبي في الوم من ايام الاسبوع الذي ابتدات عليه والكبيسة تننبي يوما و| احدا 


0 بعد الذي ابتدات به 


11١‏ ان اخئلاف هنك الحسابات السنوية قلا ار في المراقبات النلكة الندية أذ يعرف 
وفك حدورث خضسوف مثلا في الماضيىا د يعرف في المستقبل فان اخبرنا الماريخ اد ئة مقرونة عند 
ا حدوها بكسوف الغمس اوخسوف التقرفي سند مأ من أي حسا ب كان فيسب وفث وقوع ذلك 
ظ المفسوف بموجب حسابنا فيستعل من ذلك وقت وفوخ الحاد ثة النأريخية بالعدقيق النام 
لجل نسهي ل بحوبل الوقت الارسط الى وت نمي قد مضع اهدو الشامن والتكس المجددول 


يي لد ب نزي هي شي م اب يي ابي ال اللي 








الات الرضد 





الت لفت لك نت حت اي لت تت الي حي لي حجن تخت الت لت لا | 0 


00000 القشل اماس‎ ١200 
في بعض آلاك الرصد وبعض الات امرض وبكة الزض كانم‎ ٠ 


ننبيه . ان اكثرهذا النصل يتعلى بالقسم الملي ونا ادخلناة هنا ايضاحا ا ا 

' "أن الآلات استعلت ارلا لرصد الاجرام السماوية سيةُ مدرسة الاسكندرية قم‎ )370١ 

وفي النرن السادس عشراستبط تخو براش من دنهارك بعض الالانت لفيا س الزوايا 00 
زأوية ' 0 أوذاك بدو ممرفة الظارة في ذلك العصراسوط معلوهفا لذن لات ' قاس بها 
زاوية | وبمفياسات ثانوية يفيسون زاوية ++ ثانية والامر ونح ان الشانية على ال شي صغيرة جذا 
جدً! قانكانت القوس أي لقاس بها لزار نة قطرها قد ماح فلن الخ غك سي قيراط. 
لدرجة وإحدة فتكون د فينة وإحدة أب ت لب من الفيراط وثانية سبح من ارا ولابمكن | 
ان كر راسم الى هذا الح الا في افواس دوائ ركييرة فدئرة قطرها ٠‏ ؟ قدما تكون الدرجة على 
بعلا قوراطين ود قيقة وإحدة من الفبراط وا إإهانية ساب من النيراط 

ر”) نع ما تندم أن لابمكن انفسام الاقو|س لفياس الزوإيا الىاصغرمن د فائق وي 
الآلات الصغارلالقسم الى اصخره ن٠3‏ والر وإيا لنيثي أصغر من تلك نناس بوإسطة قياس ثانوي 
' مركب على جانب اقسام النوس الاصلية وقد سي هذا المنيا س النانوي المدقق 

(؟ا) أن كي بة استهال المد قنى يتخضح من النظر يفي ابارودخر ظ 

3891| ليكناب (شكله١) النياس الاصلي متسوما الى قراريط.‎ ٠ 

وإعهارالقبراط وليكنس د المدقق وللكن غشرة اقسام على الدقق |01 ا 

١1١ >‏ قسما على الاصلي فترى الزييق على قبراطًا وثلاثة اعشاس 
'وزيادة ومندارهك الزيادة يعرف من النظرالى اقسام المد قق فثرى [ 
القدم اشامن منة ينابل فسأ من الاصلي فان كسب المذقق قساقج ظ 
عشرة افسام تكون اقسامة اصغ من افسام الاصل بعشزه رن قم 
وأحد فيكسب سية ثمانية افسا م مانية جزاء من عشر فيكون الز بق :2 
|| على٠"؟ ٠‏ وا اعشا الرايي2 ٠‏ فالزييقعلى:؟ و0254 0007| 
| | ومكنا لوكانت اقسام المدقق اصغر من انسا لاص حير 00 
نما 3 ف كل سس ا 1 


لل عه الل 
0 مد 



























3 : ب 2 داه 
1 ألاك الرصد ظ 00 6 5 














| أن الآلات الآكاراستعالاً في نظارة العيورمع ساعبها وإلدائرة احا ثطية ولسدس‎ )175١ 

وأكارالمراقباث ترَى عند وصول الاج رام المموية الموخط نصف الجارلائه حيةذر يكون الاخنلاف 

ظ والأكسارعل قله بكرن لجسي اعلا تناعم فوق الافق ومن أرة تفاع يعرف بعل عن مث 
الراس وميلة وار ن ضيطت الساعة للوقت الغني اي ان تدل عل 0 ٠ ٠‏ متى كان الاعندال . 
| | الروي عل خط نصف الها رققدل الساعة على الصعود المستتم لكل ايو 
النهارقيراقب وصول الاجرام الى ذلك المنط فيسب من ذلك الطول وإلعرض الممويين وإشياة 
أغَر فر ابوا ران سايكا الفلكيّة راجع الى وفت وصول الاجرام الى خط نصف النهار 
ايا : 
اثلا 1 التي بها يعرّف وصول جرم الى خط فلار ب 5" العبور واجزاؤها 
الأكثراعنبارا تُعرّف من شكل ١4‏ وثي نظارة تدورفيسط دائرة خط نصف النهار وطرفا محورها 
بدندان على حا ئطينثابتين حى لاننزعزع اقل تزعزع وإجزاوهأ مصدوعة ة على غاية القند ثيق 
فاذا أحكّت في سطم دائرع خط نصف الهارلاتزوغ عنة البدة ظ 








شكل ؟! 
)تالسعم ددن خط قف البارجوجها ل الب يا 
| اح تصبرالاة ين لكبد معاد انايو يفاك لسك عرافية ‏ 8 





20 
الو 





7 ا 5 - جو و ”2 1 
: 3 55 


سيد 4 0 0 






اح ةا 21 هيه 


الات الرصد 2 ةك 






055 











ظ اكد الإعى والاسفل لمث من لان ولضبطها طرق اخرى سياقي ذكرها في الس الععلي ان 


شا الله 
0 خط اللسديد هوالخط الموصل بين مركر بل اش دوين انتب دده 
ار ا لي اذاكانت الالة - اد 
على ما ينبغي من الضبط . وف نقطة احتراق بلورة العين 
بعض الشعرات تنقسم بهابلورة الشيع الىاقسام متساوبة 1 
كا في (شكل 7١‏ ) فاذا عيناوقت وصول جرء الى [ا0 
كل وإحلة منها ثم اخذنا معدل اميع يكون لنا وقت 
وصوله إلى الوسطى اي الى خط نصف النهاراما 
(307) الساعة الفلكية تضبط للوقت الى 0 
فتقيس مرورتم من نفطة الى اخري وكل 6 | انعراية 0 اشكل 0 
| وإحدة ولالعلق بينهأ وبين وقت 177000 6 دعل 5 ١‏ امثلاً 

















و ع د الدذما 


]1 ظ ظ 2 ل 3 ظ 
مدل ِ 5 انك ركان الاعدال ا الر 5 ل عا نفك الهادو وعد بلغ 1 د 


لت 









020 7 58 3 5 0 جه 


2 0 الات الرصد ظ ظ 43 


0 





الى 20 ندل الساءة على صمود و المستقيم | 
(2/4) الساعة ترافق نظارة العبورا بدا وكل واحددة منبها تعن على ضبط الاخرى وقد بلخ 
اهل صناعة الساعات الى مهارة عظمة يه اصطناعها ولكن مع ذلك يجب ان لقابل على الساعة 
ألطبيعية اي الالك عدة د مرات كل بوم 
(1/4) الدائرة الممودية ف على نظارة العبور: نفاس عليه اقواسي الارتناع اي اقواس مرن. 
خط نصف النهار واذ لابدقق يه قواسها اصغر دائرتها يعتهد على ما لي الدائرة الما ئطبة 
( شكل ١‏ ؟ )وبي دائرة كبيرة قطرها ٠‏ ٠اقداماو؟!‏ قدما مرتكرة على جانب حائط متين محيطها 
مقسوم الى اقسامكق قسم ١‏ اوه حب م الدائرة وطاسدث نظارات صغارعند سدي فاب 
وإحيانا بستعمل ريع دائرة على هن كيني في الربعالمائطي فارى ما نقدّم شيا من العناية 
التي قاساها علاه هنا النن لكي بحصلوا على قياسات تيحة 
)0١‏ قد رايناما تقدم (علل)كينية. «استعلام صهود خم المستقيم بوأسطة نظارة العبور 
وإلساعة وإما ميل فيستعل باادانّاحائطية 000 
ليكن ص ( شكل 1 1.) موقع نم فيكون ارتفاعه على 
خط نصف النهار ص ح ويستمل الارتناع بياس لعل ١‏ 
عن سمت الراس ز وطرحه من١1‏ ثم من الارنفاع اطريم . 
ي ح اي متم عرض المكان فيقى ص بي اي الميل. وإن 1 
كان الف اقرب الى الافنى من خط الاستواه كا لوكاتن. 
عند صّ مثلاً فاطرح الارتفاع على خط نصف اللهارمن 
متم وعرض المكان فأ كارن فبوالميل أويستعم الميل من 
البعد النطي لان في 34 و50 -قاص عرو ايل ' 
(41) بطلب إحياتا ارتفاع جرم مماوي وهوليس على خط نصف الهاروايضا مموتة الي | 
بعلة عن خط نصف الهارمقاسا على الافق وإيضا الزاوية الحادثة يبن جرميري., ولذلك قد | | 
| اصطبعت آلة اخرس» عت فظارة السموث لقفرك في سطع متسامتة مارة سمت الاش وبالمجرمر | أ' 
ظ المرصود وإيضا في سر يوأزي سج الافق وصورتها (شكل ؟5) فيقاس الارنناع على الذائرة ن ظ 
وإلسموث عله وأكل رعل لول ثترنب بو الال على سعخ بوإزج سطع الافنى المد لول عليه بالمنهلتون | | 
عند ك وك فان كان الجرم في الافق. يعرف ممونة باحك ( انظر ركتابي ويه 0 1 
1 ااا جنوال آل مغل هل لاججل فهأس سمو ظ 0 











الات الرصد 





(25) من الآلات لنياس الزوايا السدس وقد ذكر تركية وطرق ضبطو 
في كاي المساحة صحيفة ١١؟‏ فليراجع ير 
وسوف يل مر ايغما بالننصيل في ال:, العلي من كوو 
هنا الولف 0 
(؟) ان جعلنا احد الشبعين جرما 
سهويا والآخرالافق وقسنا الزاوية بينما يكون 
لنا من ذلك ارتفاع الجرمفوق الافق وإنكنا 
في الإرّحيث لائرى الافقى نستعهل افقا من 
الربيق اوسائل آخر وننظرالى صورة الجرم فيه 
م أستعلم الزاوبة يبن انجرم وصورته يك الزييق 
ونصف نلك الزاوية هوارتناع اجرمفوق الافق 
(44) ام الامور سي ضمط السدس خهسة 
اشياء 





00000 نجعلل‎ )( ٠ 


ضع الزند عل لصف النوس ثم انظ رالى د صورة ة الأوس في أ رأة آة فأن كان الوقن وصورتة على ٠‏ ظ 


اسشامة وإحدة كات ال عودية عل سطع اللا إلا فيج ب اصلاحها باللولب على قناها 


0 نعل مرآة الافنى عمودية على ستلح الآلة|نظر الح خم اوش آخر بالنظارة وحرّك الرند | : 


حنى عر صورتة بالشيع نفسة فآن تطابق أ كانت عودبة وإلا فجب اصلاحها 
0) لتجمل المراثين متوأزيتئين ن #ثى "كانت السبابة على صذر 6 السبابة على صنروان تطابق 
انشيج وصورنة كلا كانتا مةوازيئين والافب اصلاحها ‏ 


49 تجعل النظارة موإزية 2 الال د د رالنظارة ل تكون شعرتاها متوأزي: ريون ا غلم ألالة ظ 


وأنظرالى شبح هو وصورتة نه متطابنا نعلا حدى الشعرة تبن مأدر النظارة حتى ينعا على الشعرة الاخرى 


افان بقيا متطابقين كانت على ما يراد وال جب اصلاحها 


) لاستعلام خطاء الال أن الاصلاحالمذكور في (.؟) برينا الج وإلصورة مط نيت 1 


م كانت السبابة على صفر وإ نكان اخظاد قليلا ليس بواجب ان ثنفر إلآكة بل ستل مقدا | 


او 1 ! 





اانه الماب بغر 0 ا 77 7 السبابة فنضفت سانا هو النطاه ان | 
او و ا ا تن دأنكا كانت سللية 
تيجب طرحيها 
>لمنن) امئلة ف استمال السدمن 
( لجس ا 3 
٠‏ نضف قطرالئمس 


7 


07 اطرح الاكسار‎ ٠ 
ا اهم 5ك‎ ْ 
4 اضف الاخئلاف‎ 
414 ارتفاع مركر الس اممتيقي سك ه15‎ 
141/ بالافق الر يني ارتفاع جائب الثم الاعلى فوقالصورة‎ 
م"‎ 


لمن © 


00#" 
8ه ا 
5 0 


-« 


لحن السام فبعود. 520 اوم با اى 
طوطا اوميل :ماش البربويج على خط العا اذا فرض:. 
أثبين من هن الاشياء غيرا لطلجب ١‏ .: 1 
البروج و د الاعنط ل الرتيعي فيكون د رالصعود المستتيم ا 
ف ور اليل ود صن.اذأكان فل من:؟' الطول "...اك 
















: در بل دالبب عل اانا -- ن الصعود المستتيم اوالطول أكثرمن٠‏ +" 
ش نسب المملك الكروي دص رمئلًْا متها. انظركتابي في مساحة الخلنات الكروية سعينة ١65‏ الج 
' دمالة . ان ميلا مفروضا للشمس نت لاربعة اماكن من دائرة البروج يجب ان نعتبرالوفت 

من |لسنة وإذأكان: ن الصعود المستقيم أكثرمن اواو 

ال وهوقام الا يه عند ر نيحل بفاعدة نبيبر 
مئال اول . . مفروض صعود الشمس المستيم اب ى رخك دع ب “مك 4ه” 00/76" 

وميها اي رص 1" ل هزه مطلوب طوطا وميل دائرة البروج : 
حسب قاعدة نبيبر في المناث الكروي القائم الزاوية اجعلد ص الاوسط فيكون رص ودر 

اجردين المننابلين ونال انج د ص ( لاه الوثر) نج د رلا نج رص 015١‏ 






لاإبتعاد, الطول :3 من 
انج دراي 4ه 20 27 اه خا 
نج رص اي15" 51 ه015 1 
نج د ص - أه 4 > اماما 
: لاستعلام الزاوية د اجعل در الاوسط 
لق كاج در ماس رص 2 نم د ( لانها زاوبة ) 
اه 
أي نم د القلعنه 
م رص 
جدر اي 4ه" 6" الاك  -‏ كلالم10 1 
عرص أي 515 5ه "(ه"» - “رموه 1 
نم د > ا" 
ظ مفال؟ مفروض ميل الشمس6"؟471"1؟ "تالأ وميل دائة البروج ؟5 ذا 11 الزن 
ظ ا ايجواب 1 0 
|. مثال؟ مفروض ميل الثيس ١‏ 44 "وصعود ما المستقم 4011/717 . فاهى 
طوما ١‏ الجواب 55 15و53 0 
2 مثالة مفروض طول الس 1بب' 6ن ودمل داة البرويج "5" /ا3 وق 
ظ | مطلوب صعودما المستقيم . ا 5 الحواب 1 71 لخر 5 


ظ 9 : أ مفزوض #اافضا وعرض لكان ن مطلوب وفث طلوعيها وغروها ' 





ليكن ف ا نصف النهار لكان المفروض ودعت الانيد ب ى 
الافق ولل طريقة الثمس في الموم المفروض ولتفطع الافق ظ 
قي ص فيكون ييز و يح “*“قى 
تكون ق و ايهتم العرض قياس الزاوية ود قاوص در 1 ا 
ورص ميل الثمس ود راذاتحوّل الىوقت - فضلة وقت وآ 
الطلوع وإلساعة السادسة بعد نصف اللي لاوست ساعاتث | لاا ٠‏ 
فبل الظبرلانه مى وصلت الثس الى ص تكون طالعة وف ف ص 39 ' 
دائرة سويمية سطرها عرودي على سطم خط نضف النهار فيكون ربهها على ذلك السط خطًا مستقيا 
ف ف وإذاكان ل الظبريكون ل نصف الليل ول صّ »< 5 ساعاث وإلساعات ! - 
خط الاستواء ي ق فتكون د ر فياس وقت مرورالثمس من ص اي وقت الطلوع الى ص 
الى دائرج الساعة السادسة 

ثم في المنلث الفا الزاوية د رص مفروض الميل رص والزاوية د > متم عرض المكان 
مطلوب در 

اجعل د ر اوسط فتكون د ورص امجزةين المتو|لمين و1 ق6اج د رء 30 6م رص 


١ 


نم د كام رص [ ظ 


مال اوّل . مطلوب وت طلوع الشمس في 01" ؟ ١‏ “عرض ثمالي اذاكان ميلها ؟ 15 ؟'ثالاً 

نم د اي 1ه ؟1 ٍ- تلا ٠٠1١١‏ 

ورص كلم 136115122022 

ج در ٍ شتا 1 نمام : 5 » من الوفت 
1ه مثا اطرحها من" - +425 067 بيد نصف اليل 

00( مطلوب وقت طلوع الثمس في عرض ثمالي ؟؟ 4 44" وطول شرفي 
ل اي لمجا سا ووو ني د 

0( م ساعة ني المس فوق الاقق سية عرض عل .4 1 ' اذاكان ميهام1" ٠١‏ 
جتوبا المجواب /ا" ,م مع “رامنا 0 
0 هم اطول ما وبل الس 7 61 جنوي ( عاك اولأعرفة عرض : 
5 امنا ْ < 06 








ااام 1 لما 1 0 





لت اف لى قعل خط دعر في ال 0 
ظ الشر رقي والغريية < كن رضن . الناعن المسامتة المارة ١‏ | 
| بالجرم ثم في للك صن سد الفام الزاوية مفروض د ص 27 7 
| يالل وإلنوس. وف فيان ص دب اسه عرض. 
|المكان مطلوب ب ص ايالارتفاع وباو اليه : 
السعوثاو دب اي السعةوفي ممالموت 0١0‏ '2 ا 
مشال اول . ما هوارتناع النهاك الرائج وسموتة مق كان على دا: اع الساعة السادسة في عرض ئ 
اه +5 0 شال على افتراض مله "9٠75٠‏ مالا ئ ظ 





للارتناع ى لاج نب ص دج دص اج د ظ )0 
م مه ؟ 
3 زه6 4.0 عه :1 
جَ ب ص ع متعروعي"؟ة 2ح 0 ” 4 م 
]| للمموث ق لانن ج.ب “نمب ولا ن مدص 22 
لآق لا ن ج د 
0 ا شطاات )2 
نم د ص ظ 
ن جاه لمكي سد اع علوككيكلاةؤ 2 
نمدص لس له ؤمعا .| 
النمسو د ا سم الا#لكتعم5ة سابل عو 00 
مئال؟ عرض غ1 :كان يدو د بي عا | 
احم 7 ملو اوها . 5 0 5 


قراب اليلق : 1 َ ” فى البديريد 6 :"0 5 
ظ كن : اذ[كائت الثم في الاق تع قوق نكاما لني فل الممدول؟؟ بالمكماس 
١‏ مطلوب ز نادم البارالامول من هذا السبب . 










ظ 0 الافن ي'ق خط الانواة م: المدازالصيتي اريم م ك "5 حت 
ظ ايد ويه عند اوّل ظهورها اي ؟؟ تع 0 0 
ا 1 زف 0 


ْ 0 4 18 بق" 00 [ 
ّ اوس دسا ورت ا 7 0 


11 َق الاج (ص القع ماك ناس اسطسا .| 0 0 ظ 
انيه ج ب لاج سس 5 

انظ خسان الدلدات الكروية صصعينة 144 العبارة الاولى من عبارات ٠‏ ظ 0 

اي من نصف تامع الاضلاع اطرح ضلع من لطن بالزاو ية المطلوبة م#اطرج الضلع الآخر | ظ 
من نضف ارال صمي اليد اضف الم الحسالي جني الم الضلعين فا 5 فهوجين نصف ا 


الزلوية المطلوية . 2 رفك 5554.0 ١:‏ 
رص »” َ 4 
فص ع ؟ ”ا 
السام 
ا 
"له" م ل كالاتارة 
اللا 00 الختاتتال 
ظ ا الاك 0 ؤ ا 
لل 107 للف ” 
0 0 كلد اكلم الاها” ظ 
.6 0 00" #الإبث تاي د 
٠ 50‏ ( د م رقن طن 16 1 9 الأنوفة 


البعشداندها 





ص ى ‏ #» ثِ 


استعلنا وقبك طلوع النشبس سي الوقت المفروض (مثال؟) قت ظ 7 141 4ه وألنضلة > 


1 3 لضباجخ ومثله للساءه . 


إذلذا اجن 1 يه يطب النينا 
ليكن ف( شكل1) قطب دار ة البروج ف ض ف ص 0 
متي عرض الجرمين وها عند, ص وص وإلزاوية ف -- فضلة || 
طوما.مطلوب ص ص ول الملة انظرحساب الملثات 0001 ا 0 
أكروة نحت منروض لمان والزاوة ينوا مطلرب الداع ري 
الفالث والتمل كا نقدم في مشا استعلام الاتكسار 
ان فض ميل الجرمين والصعود المنيم ليكن ف قطي خطر 003ظظ10 فا ص 
ف ص مي اميل وإلزاوية ف فضلة صعودها المسنيم الم لك نفدم 
)11١‏ مفروض عرض المكان وميل الشمس مطلوبب الساعة التي فيها د ااا على 
وجه بناء الثهالي ق ظ وإاني فيها يبندءخٌ اضاءهها عليه ب ظ 
يكن ف ي ف (شكل 15) الطاجغ وزسمث الراس 
وزان المتسامتة الاولى اي العمودية عل الاجر وص الننطة 1 
الي فيها ننطعها الشمس وأذ ذاك نعي اضاءتا على وجه : 
حائط الثمالي وف ص ب الدائرة السويعية المارة بالثمس عند 
ص . ب ص مولى الهس ودٍاص > (يز) - 
العرض واب اذا تحول الىوفت ندل علىى بعد الساعة" 3 
قى ظ اوقبل الساعة ب ظ نقطع الشمس المتسامتة الاولى الخل1؟ 
مثال 1. في عرض شالى 417 117751 أوبيل الغيس 59 6 فيايةساعة ينقطع | أ 
ضياه الثمس عن جانب حائط الثهالي ق ظ وفي أية ساعة يبندي بعد الظير 
الحو|يب 97" 6 ىق ظ 1 1+5 باظ ظ 
مئال ؟ ك ساعة نضيه الثمس على الجانب الجنوبي لحائط عمودي فيعرض شمالي ين 
اذا كان ميلا ١‏ ؟ ش 
(41) _مفروض عرض الكان وميل الثمس مطلوبب استعلام الوقت بواسطة ارتفاع الثمس 
' ليكن زاشكل ٠‏ ٠؟)‏ سمت الراس وص موفع الثمس وف القطب . قيس ارتفاع الثمس | 
يداد بآلة اخرسه وإصلة للاخئلاف والانكسا 5 | القطر لاجل استعلام الارتناع امنني ا 


















0 2 0 
٠.١: .. ين‎ 7 

















من الظاهركا نعلت سابفًا وإطرحة من 4 يدق البعد الممتي زص اماف ص فم اليل ورف 
متم العرض فاضلاع المثلث الكر ب معروفة فنستع الزاوة 
زف ص فاذا نولت الى وقت تدل على بعد الثبس عن 
اماجروايؤات 5-5 قبل الور أو بعلم ستسبب الوافقع 





زص ل : 2 
والزاوية زفت ص - 1 
ولاص ه 2 +0 + بو 
يحساب الخلنات الكروية صحينة 14 | آ 
ع لاز ج(ص - 9) لاج (ص -4) 1 ض لمع) 
١‏ ج ؟ اج 0 
مثالة. في عرض 50 4٠‏ شهالي كان اتفاع الشمس انيقي بعد القير  ٠‏ لام" ا كان 
ميها 2 6 جَ 
-مهة ه06 به" 
وس ول" ؟عثم' عم" 
ش وسع 6 6 


؟) 49" ١5‏ 4م 

ص > 515١‏ 15 44 
ص دوه 5ه كذ كظة الجيب 51147 ؟ 
"00 
ص -0ه» ؟؟ ؟ 44 , الإنل كوه ؟ 


نظي رقاطع ؟ -- ظ نايك 

4 4 1 عه ُ : و 
0 ةر 

رسلا 4ز'ه؟ه م دعب ؟؟ صيصب 


ديلا لإ ل/8ح سه 4 لره ١‏ © وقتاظاهرا ب ظ 





602 








م .مفروض: بم 1 انس 5-2 وقت ابراه ادغ وإنتهائو ٠.‏ 







29 موظكما اال : 00 ذفن 03 1 ظ 
14 -10 اأرفن»- متم العرض فص متم اليل فلنافي , 
اث ف ص ز الاضلاع النلائة مطلوب الزاوية السويعية . 0 0 
زف ص .أرهم رف عموديا على الزاوية المطلوية شكل(9. 
م زص :م (ف ص + زف)::م1(ف ص- زف): م ١‏ الف رون (51) 
م بعد استعلام زر وص ر استعلٍ الزأويتين عند فوإجمها 0 
مئال في غرض 47 رار أية ساعة ييقل: يلالق ويب في بلاطل مق كان مول 
لشيس 55* 2154 الجواب يعدي + 40” ق ظ ينبي 554 15 اباظ 
إ(قنة | لاجل استعلام وقت الشنقٍ الاقصر ‏ 
ليكن ا ب ( شكل 1؟) دائرة ميل الثمس في الوقت 
.| المطلوت ارسم أب على قرب من الاولى بما لايناس 
| وليوازيها وت ظ على موازاة الافق 18 تمحنة فنياس ١‏ )ا 
| | الشنق على اب هو دفص وقياسةعلى آبَ هى ”ا 
س فك وعند وقوع الشفق الاقصرتكون زيادة الزاوية | 000 | 
| السويعية صفرافالزاويتان المذكورتان متساوينان ولذلك 7 00 
ْ دف ذ ص فض ود ذ - ص ض: ويالرسم ذس 
[ | » ض ك وألزاو ارين عند ذ وض فائمنان وذ د س < ض ص ك وفادذا .4ه | 
1 * زد س أطرح مبما زد ذ فالبافية فدزع- > البافية ذد س ولا البيب ايأ 595 
> ض ص ك وف دز ف ص ز ا 
ظ اقطع ددن بحيث يعدل ص ز » ٠١‏ لظ ا 
| | فالنوس ف.ن- فز اريم التمودي فم فينصف ن زم بجحساب امدادات الكر وية 


١ 
0 ن 2فمثة. بان © فد ىا ث قات انث خفن‎ 
/ انج فس ام »م ن ج ندم ع شم ع2 انج ف 0 آ 0 وبالمساواة‎ 


00 نجنع' 
إن اج فاده ١‏ دعضة لي 3 اا 
التاة ننم 























نج ف د اوج ود سن ج فى زلا 25 سن ج ف زلا ماس نم 
وبالخويل الى نسبة 2ق : ن ج ف ز اوجيب العرضن هاس نم (-4 )؛ جيب ود 
اي ميل الشمس عند الشنق الاقصر 
0ج اليل > ج العرض لاماس؟ة 00 ف 
[ ف زافل من٠‏ 5 5 وزم 1 ١‏ فتكون فم اقل من 1١‏ .فيكون نظي رجيب ايجاييا 
]|ود م أكثرمن ٠‏ 4 فنظير جه سبي ونج ف د ( نج فم لان ج د قياف 
ف د كس 8 اي ميل اث دس عند الشفق الاقصر جنوبي 
409١‏ لاجل استعلام طول الشفق الافصر ص ف ز د ف ن 
فاذازف ن > د ف ص قياس الشنق الاقصر ‏ - 
وج فز اونج المرض: بق ::ج زم( 5 ):ج زفم 
وازفم - زف ان >> د فاص ول بالغويل الى وقت تعدل الدنق الاقصراي 
6 
جيب نصف الشفق الاقصر - “اج 1 (8؟) 
نج العرض 
مثال . مطاوب وفث الشاق الاقصر وطولة في عرض شم الي 255 04 117 , 
جيب 77/6 0104 ؟ ظ 








000 ه416 
جيب ل 01م ل 6 1 راج 
وذلك بقرب اذار و1 نشرين الاول 
ج 5 2ق ا 1114| 
جيب م لر عل سكعت عيرس ل 


. (57) الاستعلام ميل الثمس عند دوم الشفق طول الليل ( انظ رشكل57) عبد ذلك 
|.يكون الثبس عند ك 14" تحت الافقى و0186 + الميل قىمعدق وعه ي ح ع متم عرض المكان 
فيل الشمس حينئذٍ > متم العرض 18" فتناول ءن الأول السنوية اليوم الذي للشمس هنا 


١ 3‏ 5 8 1 : 5-5 
000 0 عليات 2 ظ : لاه 


اميل فلك المطلوب ومعظ ميل الهس ؟5” 76 فا ن كان متم الميل ١‏ اكثرمن 541 ' اوالعرض | 


| اقل 6غ" 55" لابدوم الشنق طول اليل وإذ كانت الثمس في لجاب الآآخر من غم ايا | 


إل يكين سها.14. متم العرض 








0 مدعنم 





العرض الارضي 


400) مفروض صعود جم المستقيم وبيلة مطارب طولة وعرضة 

ليكن يق ( شكل؟؟) خط الاستواء وف قطبة وي س دائة البروج ف روكب 

موضع الجرم . .أرسم ف ص ورص وأرهم ص ب عودية على ... : 
فض فدص > مم اليل ورف > يي اي ميل" دائرخ 
البروج على خط الاستواء و ١‏ الاعندال الروجي وص ف اق 
متم الصعود المستقيم وص رسهثم الطول ورص متم العرض. | 
: في المدلث الناثم الزاو ية ف ص ب مفروض الضلع ف ص 
اي متم اميل وا لزاو ية عند ف اي هته الصعود المستقيم . استعم ظ 


فب فيعرّف رب أي رف+ ف ب ثم ١‏ 





أجرب:جفاب: :: مأس ف: مأس ر (55) 
فنستعلم الزاوية راي متم الطول ثم في المدلث الناتم الزاوية رص ب مفروض رب وإلزاوية 
عند رمطلوب رص اي متم العرض 


مثال | ٠‏ صعود سوا رالمستقيم كان بالرصد 81 7 وميلة 51714 ش وبل د دائرع البروج 
5٠١ 57 5‏ مطلوب طول السياروعرضة 
الجواب طول 27 45 50 تر الالاش 
مشال ؟. ما هو طول ثم وعرضة اذأ كان صعوده المستقيم 4“ 5 وميلة 117 1ك ش 
الجواب طول 7/4 377 4 عرض 25 11 6ش 
في العرض الارضي - 
(18) الوسائط لاستعلامعر. ض مكان على سعاج الار دي ممأ بسيطة جد ومن أمأ ينتضي 
ل عات مدلناث كروية فلنوضع ابسط هن الوسائط هنا مفصلاً ونترك الباتي القسم العملي 
() يعرف العرض من ارتفاع القطب ( حد ٠‏ 1) فلوكان خم النطب اي * مرن الدب 
الاصغرفي الفطب اما لافنضى قياس ارتفاعه فقط لمعرفة عرض المكان ولكنة ليس يه النطب 
ماما وبعع عنة يتغبر فليلاً كل منة لاسباب سواني ذكرها في محله وإن استعلنا مياه لوقت مفروض 
من الجداول السنوية يكون متم المي بع عن إلقطب . مثال ذلك ميلة في اول انب سنة 10/4 | 
0 فيكون بعده النطي "١‏ ؟؟ "ثم متى تكبد فوق الفط قس الارتناع بالسدس 
8 وار ى لفياس الروايا وإصلح الارتفاع الظاه رللانكساروإنخناض الافق )2 اخئلاف الوم ا 


7 0 





النوابت) ثم من الارتناع بعد اصلاحه كا نقدّم اطرح البعد التطبي فا كان فهو لمرو 
وان كان في تكده الع فاضف البعد القطني الى الا تفاع الظاهر, بعد سايكا ندم 

فا كان هوالعرض . 

لي بعل أهوفوق النطب او تمنة لاحظ كنا اي 8 من ذات الكرني لان غم اناب هوعن | | 
القطب الى جهة.8 ذات الكرسي فا نكان 8 ذات الكرسس فو وق النطب يكون خم النطبفوقالقطب ‏ 
والعكس بالعكس ولي تعل لحظة تكبدم فتداول صعوده المستقيم مرن الجداول السنوية وعندما 
تدل الساعة النمية على ذلك فهوعلى الماجرن وإ نكان مغرزاي 8 الدب الاكبرفوق النطب فض 
النطب تحت النطب 

اذا قيس ارتفاع نم النطب© ا دقيئة قبل وصوله الى الاجر اوه ١‏ بعد وصولة اليها لاحصل 
من ذلك خلل يه العرض اكثرمن 5 وان اخذنا ارتفاعه © قبل وصوله الى الهاجرة اوه بعد 
ذلك لابحصل خال في العرض اكثر من |" ظ 

5 ستل وقت وصوله الى الماجرة وقتنا شمسما بهك القاعرة 

اطرح صعود الم س المستقيم لليوم المفروض من صعود الثم المستايم بعد أن : تضيف اليه © ! |. 
ساعة ان كان صعوده المستنيم اقل من صعود الثمس المستقيم وإلبائي هو الوقت بعد . الفظهر الذي 





فيه يصل الجرم المنروض الى خط نصف النهار 
مثالة . صم » دب اصغر | ايلول 145 +14 > ملك 64 143 
صم الثمس للبوى المفروض | 27 2 ١١‏ ا ١‏ 
احساب في 794 ج070 اع 


]6 0 1ه صباج ثالي ايلول حساب اعنيادي ثم ان قسنا في ذلك الوقت ارتفاع الغ 
وإعلحناة للانكسار وإتخفاض الافق وطرحنا البعد التطبي للوقت المنروض يكون لنا العرض 
والامر وإ ان هذا المل يصلح في كل غم برب النطب وه ابسط الوسائط لاستعلام العرض 
من ارنفاع الثمس اذا كات عل اجن اي الظبر ظ 
ان رصدنا الثمس بالسدس قبل الظهر يلا غهد صورة الثنس بعد 1: 2ك 
| هناك بل ترتفع عنة فجب أن نتزطا ايض] حتى لا تعود ترتفع بل تترل الى نحت الافق وعند مأ نشعر 
بوقوفها تكون على الماجرة وإن استعيلنا الافق الزيبتي نجمل الصورة نمس التي سيك الزييق وكل ما 
1 ابتعدت احداها عن الاخرى ننرمما ايض حنى لا تعود تبعد:احداها عن الاخرى بل لتراكبان |, ْ 
ل ولنا من ذلك الارتفاع الظاهرخاصاة ع بعد لاخفاض الافق ان استملت ب الافق ع 


5 بأد السو ا . 0 
8 00 مع 
5 : الاسام« .نر 













مرب 0 





وجا »الس في.ميل 900 فقاضف 0 الى البعد عن سممث اراس 4 والمرض وا وَأ 

كانت في ميل جدوبي فاطرح الميل عن البعد الممني فاكان فهوالعرض . وه الوإسطة يعتيد 
عليه اكثر_من الاولى لصعوبة اصابة الافق ليلاً ولكن متىكانت الثمس بتربب المدار الصيفي لابمكن 
قياس ارنفاعها بوإسطة السدس على الطريقة الاعنيادية بالافق الريبني لكبر الزاوية وقد تنذل 
الشمس الى الافق النظريالى ججهة الثمال اذاكان الج رالىتلك الجهة من الناظرباستقبال الثهال 
وأنزال الثمس الى الافق الثهالي م اطرح ٠ ٠‏ من الارتناع بعد اصلاحه للانكسار الخ فا بوتى فهى 


البعد عن سمت الراس ثم افعل 5 نقدم 
مدال ارنفاع الثمس الظاهربالسدس 4" 65" +٠‏ مطلرب عرض الككان 
الارتفاع الظاهر 24 + 4 
دق الس هلا اه 3 
ارنفاع مرك الثمس الظاهر 34 مه و"لم 
اضف الاخئلاف 6 
14 مه 1م 
اطرح الأتكسار نر [ 
ارتناع مرك الثمس الحنيفي 4د مه لما 
اطرحه من 74٠١‏ 5 
البعد عن سمت الراس ه؟ 4 076 
اضف ميل الثمس لانه الي لهم م5 6م 
العرض - | 3 ن 2 


والظهراقل من الوقت ببن الرصد بن وبشتهم كبنية الهل من هذا الرسم 
ليكن ف ز(شكل 4؟) خط نصف الها ل فمكان وز سمث الراس ص مكان الشنس في 


0 

ْ 
ا 0 0-00 موسو عي 0-0 0 ٍْ 
59 

0 

ا 


ظ كي وص مكانها في الناني ثم في المدلث ص ف ص رض نشي المت ظ 
6 0 ص وإيضاف ص وف ص ف ا الشمس لمع 


تون وإيضا زه ص زص, 


8 الا 


سوسس م جه 





يوي ١‏ يه حب شم الحو د وج او يموده سوه مسو لم هد مه جووه مسرو ون د 
امال اله لاهو ص يه اخ له يوك باتو مح 3 الاق ١‏ د 4 بس 


+ عدا 4 ع ل حي ب وماس جيم ١‏ مذ جوت اراتك > ممريدم نس د «در2 شري وات 037070 وااحرج يوت مجو يوه لد 
جو غك خاو ره مرصتة جد - ل ولاه بوداي لع 


ٍ 
يا 


5 
١‏ اسه و ايت ل ا جطامي . بتجسصم م لخم يت الت ووه لسيسسي. مسج اعد مسح م ص لصوب سا ع عوج ب رسو لحمو ص وي ا ا ا ا 0ك 


00 | العرض الارضي 0202020 05 


22 2220-7 عدت 














متم أكارة تفاع ىُْ أأوقتين بعد اصلاحم للاخئلاف والالكيان 1 اع يا 3 وإنخفاض الافق ان 7 
استهل الافق النظريِك وإن استهل ف الت انان 
| للانخفاض ْ 
م في الخلث ص ف ص نستعل ازلاً الزاوية ف صّ ص / 
ثم الضلع ص ص ثم في الملمث ص رص لنا الاضلاع الدلاثة . 
فنستعل الزأوية زص ص اطرح منها الزاوية ف ص ص نبقى ‏ افك / 
الراية ف رم الت يمن زلنا الزاوية ف ص ز شكل .74 
والضلعان فاص رص 0 الفملع فز وهو ممم عرض الككان 00 
ينع جما وهثمي من الزاوية الجهولة غير المطلوبة عوديا على ف ص وسم” فسا من ف ص 
م ظ 
دق :نج ف:: ماس ص ف: ماس ف ب )0 





ثم فضلة صّ ف وف ب - ص ب 

ج ص ب : ج فاب :: ماس ف : ماس ص (1؟) 

انكان صّ ف اكبرمن ص ب تكون ص وف متشابهتين 

وإنكان صّف اصغرمن صّ ب تكون صّ وف مخئلنتين فقت الزاو بف ص ص | 
ولكي يستع ص ص < 

نج ف ب :نج ص ب :: نج ص ف ؛ نج ص ص (9©) 

ان كان صّب وف ب هتشابهتن تكون ف ص وص ص متشابهتين وإلا فعفالنتون 

ثم في المذث رص ص مفروض الاضلاع اذلاثة مطلوب الزاوبة زصّ ص 

“تدم العبارة الاولى من عبارا ات نبيبرطذا المفروض لان الزاوية المطلوية ليست منفرجة 

لدفرض ص زع- ب ص 0 س ق > وإحد +١‏ ب + س> م 


مس سساسي سبد و سحو عمو سي ون لسعيد بيجع 6 لله سوسوي وديم لع حوس حا سي ا يي 


اك 9 داج (لم دب )اج لم م 
ج م زأوبة ٠ص‏ ص >- معدي 2 .(9؟؟) 


ظ ٠‏ اج ب لاجس ظ 
لانمام الهل بموجب هن العبارة خذ نصف تمتمع الاضلاع وإطر ح من | اضلمين الميطين بالزاوية 
المطلوية وإلى جيبي الباقيتين اضف الم الحسابي لجيبي الضلعين وإفسم الجتمح وسدطوين 
١‏ جيب 2 1 سا ٠‏ ا وا يي كا اام ١‏ 








العرض الارضي 





ثم اطريح ف ص زمن زص ص بت ص ف ثم في المدلث رص ف نا الضصلعان والراوية 

ينما مطلوب الضلع الآخر زف سيا نقدم ليفع مودي من زعلى صف 

عق ق ؛ نج ف ص ز' : مأس زص : مأس ص ب (4؟) 

فضلة مف وص بب >< ف ب 

نج ص ب :نج فاب! :نج ص ز 'نجزف ش (20) 

ان كان صّ ب وف ب متشابهتين تكون ص ز وزف متشابهتين وألا فهفالفتين 

مفال . ساعة 4 و٠5‏ ق ظ وقت ظاهركان ارتفاع اليس الظاهر 21 54 ٠٠‏ 
وساعة ٠١‏ و0 كارض ارتفاع الشبس 17 "7١‏ 15" مطلوب عرض المكان على افتراض ميل 
لشبس في الرصد الاوّل 15" ٠4‏ ' 2045 وفي الهاني |" عه" +47" 


راي 





تنصيل المل 
الرصد الاوّل 6 5١‏ قظ الارتناع الظاهر 45" 514 140 
خطاه الالة ظ | 
الاخدلاف + ظ ظ تلات 
! فطرالشمس + ظ 6ك 1" 
00 
الانكسار - 4 05" 
9150٠ 40‏ > ارتفاع مرك ر الس 
امحنيقي عند الرصد الارّل 
الرصد النالي "١ ٠١‏ و كارا الاير 55 1-١‏ هم 
قطرالئمس + 301" 
خطاه الالة + 0 
اخئلاف + ظ ركان 
14 


+" +5 9.568" ارنفاعمركرالئس 








العرض الارضيي ظ نغ 





الوقت بين الرصد ين ع 1" > ٠١‏ ؟ > زاوية ص ف ص 
عي” ا" كز سلب4" 4" - ص رز ز 
”ع 15 51 ع صّز 
الميل عند الرصد الاوّل - 711 4.41 فيكون صف ٠‏ /" 0" جره | |" 
: عبد اليالى - 5]” ج45١‏ 55  »‏ صّفس 11137" 
. للدتعلام فصص إقانج ف ::مفص: مفب مثلاً. فضلة ل 
ج ص ب أ دنب 1م قم فاص اص ان كان ف ص > ص ب تكون زاوينا 
ص وف متشابيئين وإلا نعفللننين 00 
ن ج.ف 5 > ١1|‏ ؟هلا؟؟ 4 
مقفاص١/‏ "ه11" د ٠ولاة ١١44‏ 
ظ 0 عم فاب 1 01" 
قفص ع اذ ووم" 
فب سم لل 4 1ل" 








1 بإ 11 عوك هرك وف شفايين 
فب 1 54 51511 ع عهثاي :1 
مف 68000 1 ام 1 

١1 
جصآكب 5 الي حرا" كس ككل تيردام ظ‎ 

ل ا ا انا 
لاستعلام ص ص نج فاب :نج ص ب : نج فاص :نج صا اص 


نجصّب 5 448 4 ل 
د 042 0 ,ره 5" ا 5 
/ ؟ن7 | 


انج فاب 17 1" 215 5 سس /إم/ا ره 3 ظ 
11401 - اناج صص - 






: ا" 0 ا 0 





ف 8 
1 حيو - 
- كما لك 


558 58 مك بوسايا عمسي ف ٠١‏ لحية ليك جياض مصعوبة 1 مووي زيوك عبج بتع حجن موده ناكد جاع جا ٠: ٠.‏ حب جحيه ملكا واد 2 


1 27 عه 
امرض 0 


00 1 


1 22 
0 0 , ”م 
صر ع ؟] 41:81 


5 0 و قو 1 م 
صص- ٠١ 571٠١ 1١7‏ مطلوب زص ص 












لجع ملعك" 7 

نصف المع [' م دام" 

البقبةالاولى 55" 5 451" اس كع 1411١‏ 
7 8 و« / ء. 

اليانية ١؟‏ 1( هع ذا ع يا 


5 #» ى” 3 
ص زات +5 55 4 رحج - ٠4011597‏ 
صص - 8 5٠١59 "٠١‏ مج > 9151151 : 
رآ 
11 4ج !رص ص- 


سالج" 4|” ععكمم" 


8 , # ل 


54 م15 4344 > رص" اص 
فص صء 4م 45 75١‏ 
016 45 كرام > رص ف 
في زص”"ف رص 5 0 م ا" 
ضاف 55 0 5 1" 
لاعلا وف +ق :نج ص : ص اك 
ففأة ص نب وص ف فس فابب 0 الوم انج نج ص زر ان 
نج رص فا 4 عررم 011 0 1 
مص ز ع5 لم2 ليو" ص لووول ؟ ظ 
0 444916 15م ص س0" 
صف 5/0 4" ابوا|" 00 


يف 


له 





صب هده 1[ 6 
64 1 251 2 فاب فيكون ص ز وف ز متشاببتين 





١‏ 50 كينية اصطناع المزاول 5 0 5 ا 
نج فاب كه* 64 حدم س لو١لخس‏ ؟ ا 
نج صر 55 ك5 وا س1 الالاقت؟ ؟ 
ا 
نجصّب 8" لطا 6" ع كاتدكر؟ة؟ 
ظ 84 حم انج فزاع 
سو" عم اوعس متم الم 
4 
+5 كلاه" > العرض ظ 
في كيفية أصطناع المزاول 
)٠٠١‏ ن الس في الظاه رتك دورا وإحدا حول الارض في.4؟ ساعة فتكون حركها 
كل سساعة 21 سو | ' ثم ان حسبنا الارض شفافة ومحورها ف ف سما ل ساي 
ع الكل من ها رما نقسلت اهار الذي ينابل مكان ظ 
الشس ويقبرّك ذلك الظل 15” كل ساعة فليكن 
فرم (شكل9؟) خط نصف الهارلكان زفعند 
اظمر ينع ظل فاف على ف رف وينطع سطع 
الافق ن ور ف المخط س ر ثم بعد ساعة سي الساعة 
الواحدة بعد ١١‏ ربفع ظل ف ف على الخط ف اف 
وينطع ست الافق في الفط س ١‏ وبعد ساعلين ينع 
الظل على الاط ف ١‏ ف ل ف 
س ؟ وهكذا الى النهاية ظ 0 شكله؟ 
الزاوية رس ١١-١‏ أورس1- وهل جرا الجروف رمعروفة ايعرض المكان وف ر | 
فامة والزاوية رف ٠5-1‏ مطلوت را اي قياس الزاوية البسيطة رس! يي ظ 
كزن رف ! ورا اتجزكين المتى | ليبن وحسب فاعدة نبيبر ظ 
قلا جفار»- عرف الاءرا وق | أي برا ل يي ظ 
ايمرا »جف رلامعرف 1١‏ 0كا) 
وطكامائير؟ دع ف زلا رف" لل ل ا 











20 مويه 
8 ل أ كه 


هيكة الارض وكنافتها 
اسيك ماسات الزوايا ٠١س١‏ ؟1اس" الخ »- ج العرض كا ماسات الزوايا احادثة | 
عبد التطب اي 1٠١‏ 007 3 
فان فرض عرض مكان 5 45 "7١‏ نضيف جيب هذا العرض الى ماس 15 فيكون 
لذأ عاتن الراوية ومن ١‏ وهكذا الخ ْ 
ثم انقل هن المخطوط وهن الزوايا لوست الارض عند ز فيكون للك مزولة مو|زية مسج 
الافق أل رض كنك ولافرق ان جعلت زد مموديا على ست الدائة لو مائلا غبرانة ان 
كان مائلاً يجب ان تكون الزاو بة د ز!| - عرض المكان 
)٠١١1(‏ أناردث اصطناع مزولة عمودية على سطع الافق فاحسمب :ظل ف ف وأففا 
على سطع عرودي على سكم ألافق مارا برك الارض فيقع الخط س ؟ اعلىا خط سم ثم افع لكك دم 
ثم بعك اصطناع المزولة ركبها <تى بقع الظل عند الظبر على الخط س؟١‏ اواجعل الخط 
س ؟ | على موإزإة خط نصف الهارلمكانك بضبطه على ثم النطسب عند وصوله الى خط نصف 
المارحسها ندم في الكلام عن العرض 
ظ في هيئّة الارض وكنافتها ظ 
)٠١١١‏ قدراينا سابتا عف ان للارض هيكة شبهكرة ولأ كان نصف قطر الارض قاعدة 
المدلئات التي تتم بها القياساث النلكية فجب الند قيق النام في معرفته وهو 9 من اربعة اشيا» ' 
الاوّل فعل القوّةٍ الدافعة الى خلاف جهة المرك ا حاصلة من دوران الارض على محورها 
الثاني قياس اقواس من خطوط نصف اللهارءلى سل الارض 
النالث اخئلاف خطران رقاص في اماكن مخئلنة 
الرابع اخئلاف فعل جاذبية الارض بالتمر بسبب زيادة الميولى في الجهات الاسوائية 
(؟١٠)‏ الفاعدة الاولى للقوّةٍ الدافعة عن المركراذا تمرك جسم "في داعرقر 
اذا دارجمم في دائرة فالقة الدافعة عن المركز او الجحاذبة 
ال المركر( لاثهما متساوينان ) لتغير بالنسبة الى مريع السرعة 
منسوماعلى وق اللا 0 . 
لنغرض ١‏ د (شكل 7؟) عه س السرعة اي المسافة التي 
]| | يدوربها جسم ' ثانة واحدة فالفوة الدافعة يدل عليهاا ب 
1 وول النة اجاذبة نحوالمركرارٌاجسم على اب ولكن الفوة 














الجاذبة! رتهذب غري نول اسم عناب الى اد نانك الباذية بج اما ادفيدل عل 
التوس أوعلى 5-5 9 لان النرق ب بين قوس ا لا يعد به 





اوج : س :: اس 1161 ى أي ج - حل اي الجاذيةشغربالسية الى سن 
لق قق ظ 

وف كل حركة ة في دائرة القوة الحاذبة وإلدافعة متعادلتان وني دائرة مفروضة قهة ! لآق ثابتة 
فتتغير الذوة الدافعة ا واحاذبة بالنسبة الى مربع السرعة 

مثالة . م ادارة ه مربوطة يخبط على طول مفروض اذا تضعفت السرعة يزيد | الشد 1 
ارط ؛ اضعاف فرغتضي أن تزيد متانة الخيط اي النوة الجاذبة ؛ اضعاف ايضًا 

٠1١4١‏ ) . الفاعدة النانية ‏ اذا دارججم في دائئة فالقوة الجاذبة ا والدافعة في بالنسبة الى 
دق الدائرة مقسوما على مربع وقت الدوران 

لدفرض ت وقت الدوران في الخحيط ؟ * 1 ق (انظركنابي في المساحة الخ صعينة 114 ) 
| ولنكن س > السرعة في ثانية وإحدة 


)5 2.175" 
لثن 7ع ق م + 2 ق 














فلنا 1ق حدث س وس - ا وم يع وقد لقدم(؟١‏ ١)ان‏ 
ظ ب 5ق طق 
00 5-5 2-6 لك وذلك يتغير ؛ بالدسبة الى اة 


لكان بالإسوطةالب ليه النوة 06ظصإ زيادة نصف النطر لان ج 
ق أي اذا تضعف طول امخيط ينتضي ان تضعف متانتة لي دير لك فى الوقت ال 
ل )٠‏ لوفرض ان ن الارض كانت في البدء سائلة ثم دارث على محورها لحصل من ذلك 
تَدّد عند خط الاسةوإء وأسطم عند التطبين وإن حسبناها جامد لتكوّمت المياه عند خط الاسةواء 
وأنكشفت اليابسة عند القطبين وبزع من ذ لك ان هوإجرالارض ليست دوائرتامة بل انها هليضجيات 
بناء على معرفتنا بفعل الحركة الىوخلاف جهة المركر في سائر الاسام وقد صرّح بذ لك اولآ حمق 
نيوتون وقد لثبت من أوجو شى 
)1٠١7(‏ في القوة الدافعة عن المركرءلى سح لاض -كل جوهرسن البول على تطح | 
الارض: يناثر بالفوة الدافعة ظ 
ظ يكن نص (شكل7؟) الور 3 جوهرهرولي تمرك فيدائ نه نصف 5 رهأ تت 1 طَّ غدل 1 





. 
اجام ام 8 
3 ص 





ج ب عل الو الدافعة . حلها الى ج د عل ابابا + وج ف اماس النائيون وص ٠‏ 00 
فل ج د ينف وزن ج وفع ل ج ف يدفم نر خط 200 
الاستو|ء على جهة ماس للسطم عبد ج . فاذا كانت الجواهر 2.1 
على لعل الارض قابلة امحركة لاتبتى الصورة الكروية الا عند 
النطبين ن وص يغنضان والاجزاه على خط الاستواء 
يق ترتفع فيحنظ الجوه على الموازنة بالموازنة بت ذلك 
الفسم من الجاذبية الجاذبة نحموخط الاستواء اي ج ف والنسم 
من الجاذ بية نحوالمركرا لذي يجذ بة علا علو المائل نحوا لطب . 
(10) في خسارة الوزن عدد خط الاستوا تواه بالدوران البوي 2 
لترفن ‏ وزن جرمر دالا على فعل الجا ذبية و| لغرض 4غ -(11) ندم أي الفم: 
لني هر عليها الجرم الواقع في ثانة وإحدة وج القوة الني ثور الجرم على ار (شكل 1؟) سيك ثانية 


_ ااه 
اليه 8 أ ي : لس 
وار(من حيئية كونه قياس ج) -- : ١ع‏ تع فاذا 
الله 





شكل /1؟ 





> رق 4 طق [ 
ناج عغ به اي ج ا ا 
.وبالنعويض عن هك انحروف يمتها 
- مويو واعاداينك ميلاً - كره؟ 1:5 قدمًا . ظ 
أي برجا في: 0/9/1 . 00 ظ ا 
ت - 1114م ثانية 2 
© عه لكل" عكر ؟51ت:5 أن 
مده صو ل ب الوا 
0 11 1كم) 1/4 
وماان الو ابجاذة على خط الاسخوادتجذب الى الركر بالاستقامة فاجر. م على خط اندرا ْ 
يخس رمن وزنه بدوران ن الارض البوي 0 5 
(4: ا( اما امخسارة سي غرض_ آخرفلانٌ 3 تخيربالنسة لى ىلك نّم (عكتل) 
2 فالقوة الدافعة عن المركرشي على معظها عند خط الاستواه ولاثي> عند النطبيت ونسبة القوة 
النافمة على خط اتا نلك الثو في عرض 1 5 تلع( تكل00). :وس :ج ل 2 





هيئّة الارض وكنافتهأ ئ 0 1 ظ 

؛ لمق : ن ج العرض ولكن القوة الدافعة لاثقاوم الجاذبية على خط مستقيم الا عند خط الاستواء 

فاذا كان ج ب كل الوة لام د ج د القمم منها الذي يقاوم الجاذ بية ونسبة 1 

اجب:جد:: جس اج ط اي :: 1ق ؛ نج ا بقل الوزن يضا على العسة لذ كورة 

فنسبة خسارة الوزن على خط الاستوا* الى خسارته في اي عرضٍ فرض : و ' مربلع ناج 
العرضاي ج د © ج ط" 

)٠١4(‏ قدظربالرقاص أن وزن جم على خط لاستوء بقل عا موعند النطب جا 
وقد ارهق ازة الفنا بالقرّة الدافعة في 5 مت فوبقى وج ل لابعلل عنة بهذا السب فينسّب الى الميكة 
الهليهية ببا يصيرغخط الاسةواه ابعد من النطب عن المركر 
)11١(‏ ثم ييرهن ةما ئفد بنيا س افوس من خوط صف الهارفي انان عنلة 

بين خط الاستواء والنطب فأن وجدت الدر. جات م: متساوية ابدا تكن الارض كرة وأن و وجددات 
الاءمال في درجة من العرض تزيد بالاقتراب الى النطبيت تكون شبيهة بكرع وقطرهأ النطي 
اقصرمن قطرها الاستواني 

لوكانت اذواجردوائر لكانت درج عفري عل طرق وإحد أبنأ وقعبت وإذا طالت 
الدرجة نحوالنطب فلانّ نصف قطر النوس قد طال فتكون -- قوسا من دائرة| كبر 
ونغيبر الانجداء على هذه | الكينية مه نخصائص ا 
الايجي فعدد قَْ (شكل 1؟) تكون الدرجة 
اقصر وعند ك اطول وعند ل اطول 
وهكذا الى الطب ن. “ونركرقونن ق هى ا 
١‏ اي اقرب الى السط من مركز |الهلبي ‏ 
ومركرك عند ب ومركر ل 5 د ومركر 
النوس الفطبي ن عند ف لي الى احهة 
الممنابلة من المركرس . فراكر الربم الدابلي امم - 
ظ ق ن في في الخني اب د ف ووهوالمى ش شكلل؟ 0 : 

1 درج ذلك الربع فكل ربع من ن كل هاجرع حاصل من انفراش درج والدروج لازي كوك 
أ | اللشكل اف غ ح حول المركر فلا نقطة من الماجرة مركرها في مرك الارض 
ظ 0 وجل ايضاجكينية قياس خط من خطوط نصف الجا ررض 
1 .م عه كلب ينعد بدو ةي رعن الحمق . 0 























18 '" مكار تي 
4 - نصف الحورالاطول اي ق الارض الاستوأئي 
8 - نصفالحورالضم ” “" " القطي 
ط وط طول فوسين 00 ١‏ من العرض 
غع عرض منتصف الفوس ط والفوس ط 0 

٠‏ فيستعل ع ع.وط وط بالرصد والقياس وقد بالمة روا وع 
فلاستعلام ط و طٌُ قن القاعنة اب بالمدقيق ( شكل*8) على سيل درك 
متسع وعيّن مقامات الى الجنوب اوالى الثهال س د يح ف بحيث يرى | ا 
س من أ ومن نب ويرى د هن س و ب ع ي من س ود وهل" 
جرًا الى النباية فالامرظاهرانة بعد قياس ١‏ ب فعلاً وقياس الزوإيا عند 
ب وس يستعلم أ س وس نب وهكذا يكل الئدات ثم حول هنا النياس 
إلى سح الافق هكذا أ 

ليكن ز (شكل )١‏ سمت الراس ومن الافق واب متامبرت 0113 

واستعل ارتفاعهام١‏ ن ب والبعد بيهما ١ب‏ ثم في المثلث زاب مفروض ١‏ شكل؟” 

- الاضلا اع فنستع| الزاوية ذز اي الفوس من قياسها على ألافق ويستغى عنهذا الفحويل اذا قيست ظ 

الزوايا. بواسطة الة ذاث نظارة نتحرّك عمودية على الاق 
وغند قياس اس ب (شكل 5؟) عرف الراد: ية اتاد ثة 

بين 1س وإطاجرة ومسطكل ضلع © نظي رجيب الزاوية المشاس 
الها (اي الي بحد هأ مع الماجرة.) يعدل طول ذلك الضلع اذا 
لني على سعط الها جر ومح القأدث صف من الاضلاع مثل اب 
واجاشس وساد ود اي ويح وج ف يعدل لل 
افرض 0 ع تجتمع الالناءث المشاراليها اميا لآ ظ 
وعضش - عرض النقطة ١‏ اي الشالية 
وعم - ” ” ف ” المجنوبية 
ْ فلنا عغى دع 1٠:‏ :نونط | 
وط - 5 ص 1 ل ىلع 


غه احج هن 
كزرهنا أل في مكانكخرالى الال ا الى الجدوب من الا5 ال دلقي ول بسع 














ص1 


00 انر | 





2 0 سر من الاجر ي 0 ودن 7 ذلك اغويط و فوإعد فطع الخروط يي خصائص 





| اهيار ظ 
(؟١١1)‏ فد قلس معلوهذ نون منخطاوط نصف الهارعل درجات عاق من 
العوقن د وكانت ا ياي 


فيالهند الشرقية في عرض 15" 9" "5٠‏ فكانت الدرجة 515567 قدمًا 
بدا 31 " 0" 2-5 ياي 06 1 "0 044 أ لما 


| " امبركا " 6 0 0 1 كارا " 
2 ايطاليا " 4 335 " 00 ١‏ 01 


٠‏ أو رفيا 


"” فرانسا "١‏ "” 54 (ه "] مام لالام4ع؟ , 
" مارك ” 6م ل 4[ > “» لإلج.مع؟ ” 
" رسيا 0 ” 5ه ”؟ مه همه ”» (9زهة؟ » 
أسوبج 1 [١ ١‏ »ا ”» شالام؟ ” 
وعلى موجب هك النياسات يكون ه' -- ٠07/14‏ 
41 > التطرالاستواني 704 6؟8/اميلاً 
؟8 ع » القطي. 55114 ” 
المعدل 741 
فضلة النطرين 41 ا والهابضهية اي فضلة ١‏ ق الاستوائي 090 
الاستو|ئي محسوبا و| إحدا - 8-4 5-00 2 - ل ب من المعدل ظ )4 

فيكون جرم الارض (16901 01/41" )> 

كن ”. .10440000666 ميل مكب 

.و 6556٠0٠0٠0٠0٠٠0‏ اذااضننا الزيادة 

)١١9(‏ وقد انضم ايضا ان دا' ثر خط الاستو|ه ليست دائرة تامة بل هلبلهية وان قطرها 

من طول "١54‏ ؟؟' شرقا الى 4 ؟ 1" عم" شرق اطول من اله مودي علو ميلإن . 

الاطول 41/0174 قدما 

الاقصر 41/4557 قدما 

(ذكرفي اعال الجمية النلكيّة مجاد 14 سنة ) فلوتوهنا كن مصنوعة على القطر النطي 
| يكون النرق بدن الكرغ الموهومة والكروية الحثيقية حلقة اومنطقة اوقشرة عنتها عند خط الاستواء | . 
1 ؟ اميلاً تر قعن امجانبين نحو القطبين وهذه المنطنة اوهذه الحلئة قد سميت جلقة الار: ض الاسترائية 1 






07 7 ١ 
كه لبس‎ 0 









0 

"٠ تماما ودرجة العرض في‎ ١9415 ؟ نقريبا او‎ 9٠٠٠١ محيط الارض الاستوائي‎ )1١14( 

في ١‏ ميلا نفريبا وفيها هن الوف الاقدام ما يعدل ايام السنةاي١٠٠19؟‏ وكل ثانية ٠٠١‏ قدم 
لفريبا في العرض المذْ كور 

)1١5(‏ ثالنا يبرهنكون هيئة الارض شبيبة بكخ من خطران رقاص على موجب قاعدة في 


الميكانيكياث اي انخطران رقا ص عل طول وإحداذا فعلت فيو قواث مخثلفة يتغيركتغيب رجذور 


تلك النوات المالية فاذا اننقل رقاص الى اماكرن مخئلفة وعينت مرا رخطرانه في وقت منروض 
عرف نسبة فوة الجاذ بية في تلك الاماكن بعضها الى بعض ومن م يحسَّب بعد 'الاماكن عن مركز 
الارض وإخيرا نسبة النطرالاستوائي الى النطي وقد وجد إنالمخطرارن لسرع بالتقدم الى ناحية 
النطب فيكون القطب اقرب الى المركرمن خط الاستواء 
(117) رابعا يبرهنان الارض شبيبة بكر من ان لل راخدلافا في حركته حاصلاًمرن 
زيادة جاذبية اجزاء الارض الاستوائية فن هذه الاخثلافات + يعرف متدار زيادة الهدولي ي أجزاء 
ْ الارض الاستوائية ومن هذه الطرق المستقلة 3 عرف هيئّة الارض الحقينية ومن م بعد على نصف 
قطرها قاعلة لنياسا كبر 
)١1‏ 50ظظ الغرب نحو الشرق فيبرهن من انة اذا أسقط جسم 
من علو فلا يقع على خط مود ي من ننطة ابتداء سفوطو الى سح الارض بل الى الشرق منه لارن 
الحركة في الاعالي اسرع مما في في الاسافل وذلك على خط الاستواء يخئلف قبراطين ء على السنوط 
من علو ' 6 قدم وقد تبرهن هذا ألامرمن |* مخمانات كثرة أجر يت في اماك نكثيرة عن بد عذاء 
ورهن حركة الارض من الغرب الشرق اليومية مما ني عل فوكولت نسبة الى من اجرا 
ظ اولاً وهوالة اذا عأ ثتل مخيط دقيق طوبل وخطرمئل رفاص ساعة فالسيج الذي --- 
| عمودي على الافق وهر بنقطة التعليق والثثل برسم خطًا مستقما وعلى قصرم يحسب موازيًا لسع 
الافف ومن تلقاء خاصية السكون التي يشترك فيها كل جمم يمرك في سطه روإحدر ابدا اواذا 
تحركت نقطة النعليق يقترّك في سم بوازي الاوّل ابذا. فاذا خطر ثمالاً وجدويا عند خط الاستواء 


اي في سطج الماجرة ببق على ذلك لانة مجركة الارض من الغرب الى اشرق لاخخول عن 


عمودي مار بنفطة أ غليق ولوكان ذلك المبط يفل كل لحظة : 








٠ 1‏ ايل ذلك عد كارك عطة الع من مونم بل ثرا لان ها ١‏ ِ 





المركة البوبية 100777777 


كل ساعة و النقل. بنى في سل اا ل فالامركانة دار فيرسم اقطاردائرةكاملة في 35 ساعة عل ١‏ 
| نسق 5 "١‏ كل ساعة فاذا أجر ري ا ا ل بالظاهر 
ونسبة الانحراف : 0 1" :: جيب العرض : لق ظ 

وببرهن دوران الارض ن على حورن لكان مبادرة الاعندا لين" سياني في محله 

(118) عل ثقلاً بواسطة : شريط طوبل فوق ماثلمستد يرز السط وإجعلةان مخطر في سطه الماجرع 
حتى لايخرف بفوة دافعة الى احد الجانبين عند تحربكه وفاجلة ابوب ار الثهال خيبط دفيق 
ثم افلتة باحراق خبط فيبتدى يخطر في سنج ظ 
ااجرةثماذا لاحضةةعدد طرفي قوس مخطران 
ترى انه بالظاهرقد مال عن ستطم المخطران 
الاوّل فالطرف الثهالي يكون قفد تحرّك في |0 
| السمموت نحو الشرق والجنوبي نحوالغرب اذا 03 
كان الممل في النصف الثالي وبالعكس في 
| النصف انوي وبعد حين يرَّى ان الخطوط 
المرسومة على المائدة ليست في خطوط 
مستفهة؟أ كانت لوبفيت المائلة ثابتة بل هي 00 
ظ يات مثل المرسومة في ( شكل 41)ك4ا.. < شكل41 ' 
































تنناطع 3 يْ مرك راللمائق 
فلرحدث الريان عن اسم انول من غريف الئل بالغريبك لوّل مارم تنمت 
النوع المذ كور بل من النوع المرسوم يه م 


ظ اشكل؟4) اما النجنبيات من الدوع الاوّل بي 
ننس مأ ينعضبه المخطران في وأحد ودوران 
ظ المائنة تحت القنل . اي فد حمل جانب الماثة 
ايجدوبي الى الشرق أكثر من الجانب الثهالي 
١‏ فكانها قد ترككك في سطها على مركرها - 
031 وهك احركة دائرعكاملة يك 4! ساعة ‏ 
عند النطب ولاشيم عند خط الاسنواء 5 هى ظ 
ِ واعلانل تآمل وإلمل اوركذا ندم الغامل 









احم 


7 


| | نحوالنطب كا ننم من شكل 49 
ظ ليكى ف إاشكل؟24) النطب الثهالي 5508 وس فق مره اسداغام. 
وأوب وتبع اكاك في وقتين بيها دقيقة مثلاً فبها قد دارثت (©6) 
اهاج اف ١١‏ حول ف حنى صارث في ب ف فو 
الماثلة ماس لط الارض فاذا أخرج من | اومن ب يلاق 00 
الجورعدد ق راس مغروط فاعدتة الدائة البومية للضحل وفي. 
هك المدة البسيارة يحسب منطع الخروط قاب مستويا فتكون 
حركة المائةكانها قسم من ذلك اسع وكانها دوران حول ق 
والنقطة من محيطها الخجه حرق وثي عند ١.‏ تتى متمهة الى ق 04 
عد نفلها الى ب والنطرالموافق الهاجرة ينقل من الوضع ن ن 
الى الوضع ك ك ويينها الزاوية اق ب وي لاثي> عند خط 
| | الاستو[ه اى الماس لايلاتي الحو روعند النطب في نفس الزاوية الكروية اف ب 
)1١١5(‏ ان كثافة الارض بالنسبة١‏ الى كنافة | الماع :: د أه :ااي ثقها الدوي : د 7 05 
| | وقد ناكد ذلك من امتجانات كنيرة بباا لعريس لال اي انمتا الكيفية 
ظ ليكن ج (شكل 44) الجبل ب ود متامين الياحد 00 ا ا ع 3 
على جانه الثهالي والآخرء:جانه الجنوبي وها على هاج 1 000/ 
وإحدة ون غيا ونغ ني بعد الثم عن سمت الراس 
للنامين معر وف بالقياس بواسطة نظارة سمتية فلولا جل 
لدل ميزان النظارة على سمت الرامن غ وي وجاذبية 
ا يت وي يي فتى وصل الثم نْ الموخط ‏ 
نصف التهارقيسنن عي ثم في اليوم التالي نغ وقد عرف 
ا ني نغ أي فضلة عرض المنامت اا 0-5 52000111 
| | لزان عن المودية تجاذية ابل فوعد خخ يا كي شال 14د ا : 
7 11" ايثقل المبزان الدال على امحخط العرودي اغرء 20 اكثزمن '١ ١‏ يماذبية اتحبل 1 
| ثمنبثماس الجبلفيجهات مخالفة منة جيب جرمة وكنافة ونسية جرع الجبل تكداف . جز الارض 
.١ 7 0‏ ووجد من ذل ككثافة الارض 1/15 00 0 
18 12 ع( وق عن بكافة لزن حدس 805 اجا ينان لعل اذ ارما ١‏ 


المحركة اليومية وكنافة الارض 











شكل 4 










0-0 1 
ل 














كك ___ 3 717ٍ3ٍ_27جِ©©>© ِب بحفكىظذز(آظة0606ع 0 
ا كثافة الارض ظ 4# ا 
ال وي لي حي صا حم جح حب حي حت حي حي ح جيه 6 
[ 


كاقند يس في القرن الماضي فوجد ان معدّطا في الصيف 51 ه وني الشتاء ٠ ٠‏ "ه ومعدٌ لها 5ه "0 
أن وماوو ا اسيم ا اراكوررواي 
000 لأسا" طون 
سا ا إء وعلى افتراض 8 الطواء /1؟ ميلا فقط يكون ثفلة و 
وي لاه ما وو وتنم ]| عونق 
ولك لكن اجزاه سم الارض ليس طاهزه 7 والتيهة ان كنافة| جزاعما ١‏ الداخلية اكثره نكنافة 
اجزاء ستلمها وهذا مغبت الزع لها كالعيانة لخن الما عه سردو دي العاف كن 
000 
معرفة كثافة الارض ١ه‏ 06 الاعدار لانة منها يستعل كثافة الاجرام | وية لسموية ومن كنافتها 
مقد و و من ذا ك فعلها في حركات الاجرام الآخر 
وذ ارق موتو يان كنافة ل“ الارض 5 اوا. رأمعكلاذة الماء وذلك قبل استعلامها 


بزمان طويبل 


عت 0 1 لنا ون لت 9 0 م 
ا اد 0 1 ا 








(111) في مأ لدم قد نظرنا 529006 جهة نسبتمأ الى الاجرام السمموبة فلدنظر الآن 
الى النظام لثمي اي الاجرام انلها حركات 
حول الشمس وإولا الى الثس نفسها ثم الى الثهر 
ثم الى السيارات ثم الى | جوم ذوات اا 

الاراه من جهة النظام البق سو أربعة 
ف الراي اللطلليوبي نسبة الى بطميوس 

مدرسة الاسكند ربة صاحب كناب 
1 ان ؟١‏ قم وعلْ بان الارض 
اسه سيه المركر وكل السيارات ندور حوها او ولا 
ظ الآفر© ثم عطارد 5 ثم الرمن ؟ ثم 
الثمس © ثمالمريخ 6 ثم المشترع )2 ثم النظام البطفيوسي شكله؛ 
حل 2 اما ارسترخوس من جزيرة صاموس قم 14١‏ فعار حسب راهب ارخميذس | 
وفلوطررخوس ارت الارض ند ورحول الثمس 0 
فشكي عليه بالكنر وبعد ذاك بهو '! سنة 
عال كليانثوس من أسوس عن ظوإهر الاجرام 
| السماوية يعبوث الثمس ودويان الارض حوطا | 
ودوياها ع محورها وهو ايض شكٌْ عليه امام ١‏ 
الحتكام م لاجل الكنر بسبب مضادة هذا الرليه 
الارا ألشا ئعة 01 

ماني المصري وإختلف عن البطليوبيبان 1 
2 جمل عطارد وإلزهغ قربن للشس يدوران حوها النظام المصري ش شكل 27 1 1 














5 | نظام الشسي ع 
وبي الاي ابطليسي غالبا من ة اقران كنبة الى الكرن الخامس عش رمن الجار المسبيي ١‏ قام 
كوبرنيكوس وعم بثبوت ألشمس ودويان السمارات حوطا ١‏ ولاأعطارد 1 ثم الزهرع م ثم الارض م ثم المريج 
م المشتري ثم زُحل وإشهرراية كان المعدون يحركات الاجرام اسمموية لهك مع نحص كنيسة رومية 
عليه بالهرطنة ونبى عن اشها ركتابة وعن. قراء:» ولوطالت يده لحرقو| صاحبة اواضطهد وه كما 
اضطبد وإ الفيلسوف جليايوفي تتجؤوخنه ظ ظ 















النظام الكويرنيق 2 شكل7؛ 
الراي الرابع المستقيق الذكر راي خوبرائي جعل الارض في 5200 


الارض ثم الشمس ند ورحول الارض وعطارد والزهرة وسائرالسيارات ندورحول الشمس اقارا 
طاثم قام كيارو و|سحق نموتون وبينا صة الراي الكويرنيي فاند ثرت بفية ركه 


الفصل الازل 
في الثمس © والنورا لبر ل 


1 ان العين الجردة لانستطيع النظرالى الثمس ٠ن‏ شذة نورها ولونظرك, الها | 
بنظارة القت باحال من زيادة الدور وإحرارة فيستعان ببلورات «أوّنة تكس رحدة الدوراوبتطعة ) ا 
عينية نُدخَّل سيك النظارة ترسل بعض نور الثم الى العين فقط وككن النظر الها بالعين الجرّدة 
احيانا اذا حجبها ضباب اوحابة بعض الاحضجاب وايضًا صباحًا ومساء وي بقرب الافق'فنراها |2 









م ل ا 2 11 
ظ ع" [ ظ 4 

1 وتو ا و مجك صصص جحي جيهت ١‏ 

السيسب 200 سوف 5 في مله 


مان قطرهأ الثمس الظاهرني اوّل كانون الداني اطول + 5 هوري اول موز وهو يه ا 








1 


شكل1ة 00200 قطر الس منظورة اليها من السيارات 2 
كل يوم بين ١‏ ك؟ و١‏ تموزتم ياخذ بالزيادة ايضاحتى يعود ا كان في | ك؟ وسبب ذلك ان 
الارض اقرب اليه في ١‏ ك 1 ما في في سائرالسنة وإبعد عنها في ١‏ تموزفكل ماكان الجر تربيا. 
ظ 3 ظبر كبر وكل ما بعد صغ رجرمة الظاهر ذلا بد من ظهورالئمس في عطارد اقرب السيارات اليه 7 





1 0 371 4ك لمعيه 
1 011 م كس 06 : 








. 
52- 


ا بج ا د ويه عبر حر عر لو اال 
٠‏ ا 5 5 


صم - 


الشن 000 0 0/4 


صخي .. 














1 4 وحرارة الس ونورهأ في عطارد 17 دوق نبتون أ ٠'‏ عل افتراضما قي الارض واحذا 


أب في عطارد 11 مرع ما ها في نيدون لاا عل تسثرهذا انرق سنا رقي ظ 
الظاهرعند كل وإحد من السيا رات ريما نسيها (شكل45) 


١؟1١)‏ ادل بعد الارض عن الشمس هوا مهد عليه قياسا في الحسابات الفلكية اي 


يعدب رهذا البعد وإحدّاثم يقال ان المسافة الفلانية فيكذا وكذا امشال بعد الارض عن الشمس فوتعضي | 


استعلام ذلك البعد بكل ند قيق ولاجل معرفته يقنضي ارلا معرفة اخئلاف الشهس الافتي الاستوائي 


وهو بستعم من عبور الزهرة ع على وجه الشمس كا سياف بيانة. ومنعبورالز هر الذي حدث سنة 1115 ظ 


حسب الاخنلاف الافقي الاستوأئي عل مود ذل بعد الس آماثلاه ا ظ 
فلإجل استعلاء لبعد الشعس لئا هذه النسبة ( شكل 6 





جنات ادق ارت اسان لاوس القل 


أي جيب 07/1 0 بذع : 1 305 يدس 


ب 590717 ه77 
1ه "| 
جيب الام 1ه ظ 
ظ واو - ٠‏ ميل 
اوجيب1/لاه م مقة الحساني 3200 
ا 


لو كاين .6 000 | 0 ال 0 لآ 00 
ا ساس" 0 
الل ش بس 0 الال سكام 1 سل 


- امال نصف قار ارهن في بد الثنس و" ٠"‏ / 1141| 167 س١‏ 1016 


0 
ججح سس ١|‏ 


أكبر جنا ما نظرر في بتون ابعد السيارات عم وقطرها 5 من عطارد 41 45 ومن تبتون | أ 





١ :‏ 0 . 3 2 . 0 0 2ن م 
. . م 4 3 8 م ال “مع 8 
0 د 1 5 1 5 207 5 00 01 
5 0 2 1 ' . 0 3 0 5 :. 
3 نل 1 1 0 1 
3 1 1 073 3 
2 : : يم 
١ 7‏ 2 50-5-0200 اه عانم ٠.‏ 5 5 ا لاخو جدة 0 اب مس3 
0 فو اه ا 5 ©ه + 
5 لع بي« 0 0 2 : 3 8 . الصا يا ص ام 3 
ٍ« ا ا 532-00-5 8 3 00 خب 3 نودت د ته 58 اؤزوممد 0000-1 وار الول ار طول بت لاس موا ل 0 ده . فد - فيد مك اضراع الس 5 





14) وفيسنة 1161 اشار ير جويجا 0 لي باستعلام اخئلاف |" 
الثمس ألافني من تحريف المرَيخ عن موضعة في صعود مستقم عند رصلار وهو بغيد عن الطاجرع ظ 
شرقا وغربا وذلك من مرصد وأحد والسيار في الاستقبال وعلى اقل بعد عن الارض 5 كان يٍِ 
الاستفبال سنة “الماواكما و يكون /ا/ا4 | فرصد: بكل تدقيق مرى مرصد فكتوريا في 
وَبْلس الجد ين اجنوبية ومن تلك الرصود حسب الاخئلاف الافتي الاستوائي 1151" 

وقبل ذلك في سنة 1871 قرّرلاف ربب رالفرانساوي ان اضطرابات حركات الارض وإالزهرع 

والمريخ لايعلل عما الا باتخاذ الاخئلاف الخيبي اعم عرب تمتو الحسوبة من عبور الزهرع سنة 
تولك قينا / وعلى ما ظبرلة حيبة 6 ومن رصد اريخ في يلتكوقا ورا س الرجاء 
الصالع حسب 174 وقبل ذلك في سنة 106 | بيهأ كان ا ل ثْ 
للف ركاتب رس مرصد كربنوج فائلاً ان اخئلاف الس الافقي المعتهد عليو اقل من الحثيئة وفي 
سنة 8715 | حسبة 2/5105" 


القمة الندية الحسوبة من عبورالزهرع ع 
قبة هانسن من معادلة اخثلاف الهر 7" 
1 ب سو ا" 
" سقون "0 ” 11 

16٠ لاف ريبرمن اضطراب المريخ والزهن وإلتقر‎ ٠ 
0 المعدل‎ 


و الاصلاج الل في ري الاخلاف الي .8 لساري ا 0 
الثمس 1١45٠٠٠١‏ ميل . ومفنارالاصلاح ثم وغاظ شعرة انسا نعلي بعد ١10‏ قد ما عن الناظر 
فيظهرمرى ذلك دقة هذه ا لحسابات .موف فق هذ إقهة أوصٌ من رصد عبور لزه في 
كانون ١‏ سنة 14م ١‏ 

17١‏ ويعين على ادراك بعد الثمس الشاسع اعنبارنا حركة النوروفي 147٠٠٠‏ ميل" 

٠‏ كل ثانية فيقتضي للنور دقائق وا ١‏ ثانية لي يصل من الشمس الى الارض . اما الصوث فيسير 
١6‏ إقدما مأ كل ثانية فلوامتد الطواه الكروي الى الثمس حتى يكون قطح صوت ت تلك المسافة ممكنا < 
لاقتضى لذلك 1 سنة وشهران وطائر بطيركل ساعة ٠ ٠‏ ميلا هبي الى الشمس بعد /1.4.1 سنة ظ 
(كال) لاجل استعلام قط رالشمس الحفيقي يفضي فيس قطرها الظاهرواذ عرف بعدها 
فاستعلام قطرهاسهل . اما معدل قطرها الظاهرنهو؟' ص11 10 عا 













1 مججحى جح حيجن ججج جوت 


ظ 


ا ‏ ا ‏ ال اوة ت ‏ ل ناتك 


الثمس 0 لع طم 





0 
ظ 58 5-6 445 هه اس ظ 
' جيب ل 0 45140 - اس 


فعل البعد الاوّل يكون قطرها 4883٠١‏ ميلاً 
وعلى / الإالي ان ره 61م/ لا 


ول نمع عبد قطبيها فتطرها اطي يمدل قطرها الامتواني على م ع الى الآن 





ه١ شكل‎ ٠ 
اذا اتنس انقطر الظاهر بر م سعاوي على مضاعف اخنلافه الافقي يكون الخارج نسبة ! قطن‎ 
لى + قطر ل لان مضاعف اخئلافو الافتي انما هو قطر الارض 5 يترايا لناظر ف : ذلك الجرم‎ 
«تساوية تكون المقاد بر الظاهرع مناسبة للمقاد برا حفينية‎ 6 
على معدل بعد الثمس - - 444 ميلا فند يكون فطرها التطو ي اقصرءن‎ ١ قبة‎ 177 
الاستوائي ولا بشعر بذ لك بالوسا ثط المعروفة الآن لقياس الزوايا‎ 
امثال قطر‎ ١ ٠ ١8 اذا اعهدنا على الكية اللنانية دلالة على قطراا الشعس يكون قطرها‎ )١1؟(‎ 


ك' الارض أت اذا وضعت ١ ١1‏ اروض مثل ارضنا مجانبةٌ تمد من جانب الشمس الى الجانب الآخر 


وإذا اععهدنا على المة الاولى لنطرالثمس يكون ١١١‏ مثل قطر الارض 
الكرات تتغير تكوب اقطارهائفيسية جرم الثيس الى جرم 1ل رض 
5:04 ع 0 لريب 
او 1115 0 له واي 


| بحيث 0 57 يه موضع مر ارس لد « - 2 4 0 من 20 





٠‏ خم لم 4 الى 


ب اال ا الا لذ 


بنفيع من شكل 01 ظ ظ 
)١54(‏ لاجل اسه عطاك اد 59 ا 2 01 
صر 2 





سوس حو عا ل 
0 















نسب 010/5 »- 07 0 
416[ ؟- 461/1445. 
اميل ما لما 

واذا حسبدا قطرها 141/7٠٠‏ ميل 

يكون محيطها 717865٠١‏ 00 

اما مساحتها بالسبة الى مساحة 
الارض فلكون مساحة ألكرات بالنسبة الى | 

مربعاث اقطارها ظ 
الام ةداس كتكلانط 0 

الو 117أدلا»كذه5؟1:1 0 
10 ) قد نقدّم ان جر الثهس. 
حو 1591170١‏ مثل جرم الارض وقد ظير ١‏ كي 

بو|سطة سياتي بيانها ان مادة الشمس الظف من مادة الارض وإن نسبة مادتها الى مادة الا رض 

كنسبة 14710 : ١‏ فتكون نسب ةكثافة الشمس الىكنافة الارض :: 417/0[؟ 5051/٠0:‏ | 


اي :4:1 فاذا كان ثقل الارض النوعي اي ثنلها بالنسبة الى .”دكا حسيها 1 رظن 





يكون ثنل الثس النوعي |٠١49‏ 
١1؟1)‏ امأ كينية استعلام مادة الثءس فتد تبرهن ان الحاذبية نتغبركندارالمادة وبالتلب 


جم أ د '- وتبرهن ايضا ان الجاذبية لتغيركالبعد وبال بكر بع المذلاء 1 


جمه 0 فبالمساوة لنا 
افق ظ 
و 
البعد وبالناب ار لع وقث ل الدامرحولة .فكي فايل مادة الارض التي 5 دورحونا 
و رياد تي فك الارض لا . 























اكلم (ومعامى" 





مةالفر مث الس 
ولسبة 48.٠ ٠٠9 : 0145٠6٠‏ |:: أ لقريياكا نقدم 
الكل ماقو الجذبية على ست الشيس فتستم] م تقدم من جهة نسي مادة الشيس الى 
1 


مادة الارض ٠‏ لان قد تبرهن أن اج 329 


دق 
ارون و الوزن على جم الارض وو د الوزن على سطع الشمس فلنا 
| 24 
اوسمسيسم وهاي 3 
ا 2# 5 


لي وزن جسم ءلم سطع امس / أمرة وزئه على الارض فان سنط جمم على سح الارض 
ا قدما في النانية الاولى فعلى سم الثمس يسقط ب 17 6( 8؟ > 2 40٠‏ قدما في القانية 
الى من سقوطه 
(199) الشمس بالنسبة الى الارض والسياراث ابة فاذا قله الثمم | شرقت اوغابت اى ظ 
الشمس تتحرك من برج الى برجكل شه رفالمعنى الحركة الظاهرع وي حاصلة من حركة الارض لاحدركة 
الثمس وثي بالنسبة الى القوابت وإحلة منها وموقعها في اجرة 
الثمس كرة تحيطها مادة نية ترسل بالاشعاع نورها وحرارنها ال ابعد من السمارنبتون اسيه 
اكثرمن 77٠١‏ الف الف ميل وقد حيبب ان الارض ندال + برجم من حرارة الشمس 
وكل ناثبرهأ في الارض هو من هنا القسم اجزئي من حزارتها ونورها فكوا بنوق الادراك وعلى حساب 
بعضهم حصة الارض السنوية تكني لنذويب صفهحة جليد كاسية كل سح الارض عنها 0٠‏ ذراعا 
وعلى حساب بعضم نورها يضائي نور؟1 0 شمعة من السنيارين على بعد قدمروا وإحدٍ اما نور اللفر 
يبان يضاشي نور شمعة على بعد ؟| قدما فوزيد نورالمس على نورالر؟//١‏ 1 ':/ مرع وحسب 
امن 00 
)١ 95‏ ينبغي الاحتراس من النظرالى الثمس بالعين امه دة لكلا نو ذى بشن النور وا 5 
ولو نظرالى الس بنظارة بليون وأسعطة لبوفية المين لأنلدت بالحال ويكن تاكيد سمح الثم ظ 
1 | بسي اذا يت ت صورتها على قرطاس بوإسطة كان بعد وضع ضع بن طرفيتها لينع ظلة 









٠‏ كلف الشمس ظ 0 0 امنا 


الترطاس فعند النظرالمستل الثمس بهك الواسطة اوراسًا بواسطة قطعة عينية مناسبة تلاحظ اربعة 
شيا ١‏ () ألكاف 0) المشاعيل © التبتيع ©) | كج الفار ية النخيطة ظ 

0 الكل .قعل ديكات مخئلفة غير ثابتة موضعا وشكلاً وقلها بخلو وجه الهس منها تارة ة تكثر 
وأخرسهلقل منفرفة على وجهها كا في الصورة الاولى (شكل5 و1 ) وف رصود شوان من دساى 
٠ 0‏ سنة في بعض السبين ل غذل الي ين قلقت وم وإحدًا وى بعض السنيت خلت يوما 
وإحهدا وفي البعض خلت؟1| 575 ظ 

(ه؟١)‏ ان ل تكن الكلفة صغورة جد يرى لا قسمارت النو|: :السوداه وإلظل حول النواة 
( انظرالصورة الاو لى ) اما النواة السوداه فرها تكورن سوداء بالسبة الى شدة النور حوطها؟ا 
ينصع بن الفا نورالثمس على سم من قرطاس امن فارز الأرظا سن في | 0 شوو 
الثمس يبان أسود بالنسبة الى شد #يياض القب م المدور. وار عد نوا الدوأة وتارة : عفان 
الظل فساحنة الى مساحة الدواة كنسبة ٠/‏ الى لقي وهو نج لونا وعند حافته حول النوإة نوات ١‏ 
عات عل النواة نشبه ورق الصفصاف هية وتارة :د عت وٌرَيقات الصنصاف من 

نب الكلنة الى الجانب المقابل فتفصل. الكانة واي المعلة اقسام (انظرصورة ؟) 
مسحي يو بد على سطو الشيس دفع مادة الكرة النيرة الى كل الجهات 
فظيرت هو عظية عميفة ثم اأخذت تلك المادة ١١‏ ارجوع الى موازتتها فأمتد منها قطع وا من 
اجانيين <تى النقت . وه النناطرتد ل على ان الكلفة قد اخذت با لانحاء وال نمال من ذلك 
الموضع ظ 
(د؟ل) 0 جدًا . ذَكر تكلف قطرها 1٠٠٠١‏ ميل وذكر 
هرشل الفاني كلنة مساحما ٠١‏ 0 4" ميل مربع وإذا | او بعضما 
بقرب بعض فند ننند على ربع قطرقرص الشمس وا اذا نادت الكلفة عن :6 تطزا ترى بالنظار 
الجرّد من وراء ضباب اوزجاج ملوّن ( الصورة النانية شكل أكلنة راها شعث؟ ! موزسنة 875 | 
وشكل 1 كلفة راها سكي كاسنة 476 )١‏ ظ 

(/ا؟1) ان هذه الكاف لاترّى بقرب مواق واس ادر ْ 
حدوببا في منطنة حدها الى الثمال من خطها الاستوإئي ١‏ ؟” اوه" وكذا الى جدوبيه وذكز لاهير 
]| | الفرانماوي كلنة في عرض شمسي ثالي 37٠١‏ وإعله خطالة يه الحساب وحدوئها الى ثمال خط 
| | الانتواء)كثرمن حدونها في جدويه غير انة قد لاحظ بعضهم أ نكثفة في الصف "لثما لي غاليًا | 
اللا يعتبها اكلنة في النصف الجدوبي مثل الثهالية عرضا . وعند ما ياخذ جوع كلف في الروال فذلك م ظ 
السمسم#سُُُسج يي ااا ا م83366 
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كلف الشمس _ ظ 0 000 فلم 1 





حسم 





حي د جه حي جد حا حي ده له ومع ب 00 


يدي من جهة الغرب غالبا فترول الغربدة منها اواو رنها تولد تكلاف. جدية نحو الشرق . 1 < 
ذكرهرشل الاو ول ملاشاة #وع كف بيغا حول نظرع عن النظارة لحظة ورأى بالأكنا نزول | 
ظ 0 
ْ 
1 





وهو ينظر اليها وراى كرون كلنا لتكوّن في نحود فيقة وإحلة 
15 ان ميل ممورالشمس على سك دائرة الببوج -45 3 حب ابعش وك 4 [ 
حسب البعض وطول العقدة الصاعلة ني سنة ٠‏ ا ع 4 فتوجيه قطب الش س الثماليهى | . 
نمو الدنين وني اذاريةوجه الينا قطبها الجنوبي أكثر روفي ابلول قطبها الثهالي والارض يه خط ' 
العف تين 1 ححزيران وكانون الاوّل وهذا السهب بَرَى الكلف نغطع جه الشمستارة على خطوط 
مضنية وإأخرى على خعارط مسنذية و في شكل 5م [ ئ 


“ةا 7 اسم 


ظ 
١‏ 
ظ 


[ 
[ 
ظ 
ظ 
0 


َ 





ان 0 ان ظ ظ ظ 
0 نر 0-0 الشرقي وتخافيءن ل جانها ا درق ايت 
كرويةالش س تبان مطا ولة عند اول ظبورها صغيرة وكلنا قرنت الى وس.ط قرض أل 4س لقسمع 
عرضا ما يتضيج من الصورة الاولى (شكل دوة ) وكذا عند زواطا عن جانبها الغربي فتنضم من ذلك | | 
كروية الثهس وايضا كون نواة الكثف هواث عيتة في الكرة النيرة حاصلة من اند فاع موإد نلك ١‏ 
الك الى كل الجهات برياج :, ارة اوزمااع دوارة اوتفرقع.مواد مشتماة اا 
0 خا اذادامت ١‏ الكلفة اساسا على هيئّة واحدة دى ترصق مث جانب لمجاب إل 


ع 3 
0 





























لاا مذ مرورها عل فرص الشمس من ظبهورها الى اخننائها في + | بوما ومن ظلبورها ,أ ١‏ 
الى ظهورها ثانية على حافة الشمس الشرقية 51/1 يوما ولوكانت الارض ثابتة لكانت تلك امن في 
مل دوران الس على محورها ولسبسب نقدم أل رض قْ نلهاءن الغرب الى الشرق 0 الى ننس 
جهة دوران الثمس على محورها نعضي للكلفة ان تدور أكثر من 
دورة كاملة من ظهورالى ظبوريا ينض من شكل 04 
لنفرض الارض عند ي (شكل 04) وظهوركلنة عند ١‏ 
ذم ر على ب دح وعند رجوعها الى | نكون الارض قد لد مث 
الى ف فيقتضي للكلنة ان تصل الى ب قبل ان ترَى من الارض 000001 آ 
وماان س ي عمودي على ا د و ف س ععودي على ب ح 0 
فالنوسان متنأسبتان اي نسبة 
ي غ ي + ي ف ؛ يغ ي : ::أدا+اب:ادا 8 
أي نسبة سنة واحدة +1 /1؟ يوما : سنة وأحلة : يوم يوم م ساعات ول مقا 
دوران الثم على محورها 


ى 
حسب رصود لاوجيبر 6 ٠١‏ 


0" بيانكيني 16 ”0 486 





"” هيورأ مع ه86 لإ» 
قبل ان الكلف نتلاثى في النسم من الشمس الخبه نحوالزهن وعطارد . 
أدوإ رمع الكلف ومصغرها - 


0141١‏ فد تفررمن رصود كثيرة في مداث طويلة ان للكاف ادوار زيادة وننصان فون 
معظها الى معظها ١١١‏ لتريها مها 00 ؟ تزيد حتى تبلغ معظها مم تنخض قات 
مصغرها وبين الراصد بن اخئلاف جزُي في ملة هنا الد ور 

حسب البعض مث الزيادة 1 ٠‏ ؟ سنة مدةالنقصان 707+ 
ام ام ام 5ل م ككلم 
اس سس ليام 0 اك 


« 


المعدل 1ه اا 6 7 











كات على مظهاسة ام | 
اضف مذة التفصان ‏ هه" 

تكون على مصغرها 0 
اضف مدةالزيادة «مع 

تكون على معظها 0 

)147١‏ وطزه الكاف تعلق بالظواهرالكئربائية احاد ثة عل الارض والنغيرات و الاضطرابات 
الحاصلة في الابزع المغنطيسية لان معظ انحرانها بوافق معظ الكلف ومصغرانحرانها يوافق مصغر 
الكلف وفي الاقالم الاستوائية معظ المطريواقق معظ. الكثف والمكن بالفكين .- 

ْ ك0 0 المشاعيل . في قطع بيض طويلة: غيرمتنظة اشد بياضا من كل ما حوها 
ولاترَى الأبقرب حافة الهس وغاليا انظ رفي مو|ضع عنيدة ان نظير فيه كلف . وعلة عدم ظبورها 
في اواسط قرص الشمس في اها ألسنة لهب صاعلة الى العلا فلا: ترى اذا نظرالبها عوديا بل اذا 
ار اليها بالورب حتى ينطع النظررؤوسها معرضة كا ان الناظرالى الجرالمهائج وهوفوقة عموديا 
لابرى ارتناع الامواج وإنخناضها بل يترايا له ستطح الججرعلى استوا* وإحدٍ وإما الناظر الوافف على 
شاطء ابعر برى عاو الامواج ورو متها اليش وقد شوهدت علرحافة الثمس امأ فكانث مرتفعة 
عن دابع قرصها وهذه اللهب ترّى ابضما علي حافة الشمس عند الكسوف وترّى بوإسطة مجسب 
فرض الشمس بجحاسة مستدة في النظارة وقد نعلوالى علوعظم وتارة ينفصل اللهيمب عن الشمس 
ونارة خرف رأسة مثل طيمب شمعة اذا هبت عليه رج وظبرمن بعض رصود علاءايطاليانيين منذ 
عهد قريب انها حادثة من اشتعال يات جزيلة من المغنيسيوم في نلك لهات 

(144) 0 السطهالمبتّع.علة هذا النبقيع هوما تدم من النظرعموديا الى روس الب 
المذكورة سابقا واشذباكها بعضها مع بعض حتى تشبه ورق الصنصاف حسيا لقدم دم في الكلام عن 
الكلف - 

9) الك الغازية الحيطة . اذا نظرنا الى لمييب قند بلى نرى له ثلاثة اقسام القسم الاوسط 
مظل حيك لايصل أو وكسجون الى المادة المشتعلة فلا يشتعل. الثالي الاصنرالمنيرحيث تشعل المواد 
الحولة الى غاز. الدالث قسم نور ضعيف وهوهيد روجين مشتعل (انظركتابي في اصول الكميا 

صعينة 164 ) وفي هذه الك الحيطة تظهر اللهب ار المشاراليها والنورالحيط بالثنس المى الاكليل | | 
| | كاسياني عند الكلام بالكسوف فلنا يه الثس ال السوداه وأأكة البية المنماة الوزيايد ْ 
/ - ع الغازية المسماة متم عدا 18 









080 5 


ولع سوست حك سوج مح ونه بجنت وسسطانوي سه سي جك :مجن توب جه نيا ١‏ حو جص ويساسفيس يو لح سمي رس حو عاسو لويد وو بارس #وسيو اووس يوك اتلس يود ل ١‏ مرح عجو وسوس حص لامعا لد سوطتايه مسو لصيل ل ماود جعي ونه ييه محص لس مح ا عيبو ل مصصوا لما ع يدي لقع رح ين جاح يب لمم حم لي د 


52 لثمن . خطوط قراويوقر 





فاخبر رئيسة ذات يوم بان بانة ناظر كلنة على سم الثمس فاجابة الرئيس اني قد قراثٌ مصنفات 
ارسطتليس من اوها الى آخرها وهو لم يذكرشيئا ما ثنولة. اذهب يا ابني ورم فكرك وتاكد ان مأ 
فس كلا على الس اما ني كلف الرجاجات اوكاف في عينيك 0 ولا 
اشهرع اشهرع تحت اسم آخخر خوفا من اضطهاد كنيسة رومية المعصومة من الغاط التي اضشعلهدت الى 
قرب الموث النيلسوف غدِلو لاعنفادو بدوران الارض وثبوت امنا أي المذهب الكويرنيق 
)١43(‏ قدظر واسطة البكر كرب ان سبة ان مس مود كثيرة من المواد الموجودة 
في ارضنا وثي هناك في حالة الانتعال والتخار فاذا نظ الى الشمس بواسطة سيككار وسكوب بسيط 
ترَى عدّة خط وط سود تقطع الممود | الطيفو في معارضة عرف خم وط فراومم فر نسنة إلى فرا و قو 
من موت في باقاريا الذي رصد بتد قيق نحو٠ ٠١‏ خط وعين مواقع البعض منها وسى اوها باساء | 
احبب دان اال 0" فالاحرف 4 8 0 الج دالة على المخطوط و 04 





١‏ مه 


وإقعة سه الاحدر و8 ْ الاصفر و5 في الاخضر و 7 و 6 في الازرق و ]آ في البشييبي 

بنياس كرهوف لتعيت مواقع هذه الخنطوط قثوي ونوال علوم أخَر بالنسبة 
اك إسطة سبكاروسكوب ذي علة مناشور بطوّل القبود الطيفي وثرَى خطوط أخ ركثيرة 
غير المرسومة في شكل 5ه لاسيا اذأ تركب السبكتر وسكوب مع النظارة فتشعله اد ارضية #ئلنة 
بحيث بدخل نورها في الببكتروسكوب عل النعافت ولنابل المخطوط الحادثة من اشتعاطا 


نتن 20 حت جمد | : 


)145١‏ الندماهاعنقدوا بصناءالشمس .كان في الكلستادث راهب بسوعب الما شير ظ 





بالمتطوظ في المود الطيني عرف موإفقتها اوعدم موافقنها ومن موافقة امخط 0 خط الصوديوع | | 


المشتعل فد تاكد اشتعال كيات كثبرة من الصود يوم في الشنس اما اللهب المشاراليها سابقا في في 
الغالب هيد روجين مشتعل وقد شوهددت نافرع من جوانب الثمين على طول ٠٠٠٠١‏ ميل 
وض الشتارنا الموجودة في امود الطيني لاتو[افق خطوط مادة معروفة الظامراة موجود ُْ 


الس مواد غير موجودة في ارضنا وهذ انول لصلع ايضًا في الوم الدوابت التي تتم ضكثير مها 





2 0 وسكو كاسما كن فنعا لرضية لي تق وجود ما في النمس في 00 


0ك 
4 يي 
00 


دوران المس مي ظ َم ا 
هيد روجون بأريوم ‏ مخنيسيوم الوبينهوم . تقأنيوم حديد ١‏ 
صوديوم كوبلت | كسيوم منغيس انحاس © نكل 
كر زنك 
ما كين بتر وجين وكريون فل ين وجودها في الس الى ان 
(/14) قد تحتقى من مرافباث طويلةان بين ظهور الكنف في الهس وإخثلافات المادة 
المغنطييسية في الارض والشفق الثهالي نعلنا قريبًا لانة عند ظبوركلنةكييرة نضطرب الابرة المغنطيسية 
اضطرابا زائدًا ولاببعد عن العقل ان النغيرات الحاد ثة فيذ لك الجرم العظم الي رالمركري الماد فملة | . 
الى اقص السياراتك توثر في الامو رالطبيعية الارضية كيرا حتى سي احوال الاجسام البشريةايضا 
وإلى ذلك اشارالنيلسوف افلينيوس بقوا 


:5601625 32111 113آ1نا2 اامقتطاتاط )6 7 013 طنط أ أاة 51 [ا06) 


اي الشمس تطرد احزن من وجه المماء وتجل الغيوم عن الروح الانسانية 

(144) لاستعلام مث دورات الث على محورها ووضع ممورها بالنسبة الى دائرع البروج 
دوك إيكما اللثول لدي إلترش لبن 301 ارام وات 11 ردن 
(شكل5 ) ش الشمس ١‏ الارض ك موقع الكلنة عليست الثمس ن ملتاها على | 1 
ستلم دائرع البروج وبوا- علة الساعة ونظارة العبورقس الصعود المستقيم والميل 0 
لكلنة وحوّلها الى مركرالارض با لاضلاح للاخئلاف والانكسار الوم افرض 

- مول اااي اطول اعسن 1 14 

ا 0 
ب اي 

م عه ش أن فضلة طول الس وألكثة لضي 

وو ق النمس الظاهر 

د لاجيب وح لك ندا داجب وش أغا جيب 3 


ظ 0 داش 8 جيب 2 10 












1 ليخ فى 
ن 32-5 : 
الكل ١‏ 
َه 
>« 


قف الي :: ش ن انآ 
٠‏ (1-*») 
اك ظ جيب © )7 رخ مس 
ليجب ألبوات ايه /ا للد سم جيب 0« نج م 
ن ج23 شك جهثلانج3 
امرش وين بل اندها 
جيب )*-1(١‏ سس _ جيب ولا نج 8 
'ج'دحج8 
او لهساب بوإسطة الانساب ش 
آ جيب ه لان ج 8 
ذبن (1-1 )تت مييسي 02١‏ 
ج(ه<+8)لاج(ه-م) 


)1١45(‏ ثم لنغرض (شكل /91) ق قطب ارو ا 0 0 ائة ادوج 
أ موافع الكلنة الواحدة في ثلاث اوقاث منسوية الى مركرالهس 59 
ولتكن بي | يي 9 قاقآ ق1 افواس دوإئرعظية | 
فتعرّف البلاث الامّل من معادلة (44) لانها مات عرض 
الكلفة الثسي ورف الزوايا اي1 ايآ آي1 من 00 
معادلة (45) لانها فضلات الطول الشبسي في الوقات 0 
المستعل من الصعود المستقيم والميل المعروفين بالرصد فتستعل شكللاه ا 
الزوايا والاضلاع للدادات ايآ ايأاوآايآ انه مفروض سيف كل متها ضلعان والزاوية 
ينها فتعرّف الاضلاغ ١١ 1 1١‏ والزوايا ١‏ فيالمثلث 11١‏ وقد فرض ق > قطب خط 

الثمس الاستواثي الذي توازيه الكلفة في مرورها وق1 ق 1 ىآ 
| افرض 7 ص 1+١‏ +1 > ؟قار+ 1 ق١11+؟ق1آ‏ 
وق ار+ 11 





أي ىقار»ءص ١-‏ فعرفت قآأر 
وإنكان ق ر ععموديا على ١‏ ا خيش ١ر-!اآ‏ 


فبلا 















النورالبرجي 1 


ثم في المدلث القائم الزاوية اق ر مفروض الزاوية | ١‏ والشلوارفستمل ق١‏ ثم سيةالمنك 
ق اي منروض أق واي وإلزاوية يق -ي!1 - ق ١‏ فيستعل قي ظ 
ظ (19) النوس ق ي في متم عرض قطب الشمس منسويا الى الثمس والزاوية ا ي ق مع 
٠‏ طول الكلنة الثسبي عند ١‏ > طول قطب الثمس منسوبا الى مركرها فبعرف وضع خط الشمس 

الاستواي سب يل محورالمس على سم دائرة الموج ظ 

اي 21 حسب دي لامبر 

ف ل 54 د ترسك 

0200000 فد 30 

)151١‏ ثم فيالمثاث ار تعرف الزاويةاق رمضاعها ١‏ ق1 فانكانت مث دويان 
الثمس الكامل > د وإمة بين رصد الكلفة عند | وأ > د فلنا 

أاق1: نو عسو م؟ 6 ]يوم | ظ ظ 

فالقوس ااي ترسها ننطة على خط الثمس الاستوائي يع ما ترممها نقطة على خط الارض 
الاستوائي 


في النورالبري 


(؟15) بترب الاعندال الربيعي متى كان الشنق قصيرا برّسك بعد الغروب مخروط نور 
ضعيف قاعدتة نحوالشمس وعرضة مخئلف بين 8 و'؟ وراسة متد نحو الهاجرة ويخئلف ارنفاعه 
بين "6.٠‏ و١5"‏ ويقرب الاعندال الخربني برَى صباحًا قبل الشروق وفي البهات الاستوالية هذا 
النورا 32 وإقوى وبرَى أكثرليالى السنة اذأكان انحو صافيا وإلفرغائيًا في اول اللهل اوآخور 
وفد سي النورالبرجي لانة لايرَى خارجا عن مطنة البروج وبرَّى بأكثر وضوح مق كانت« دائرة 
البروج اقرب الى التمودية على الافق وذلك سي شباط مساء ونشرين الاوّل صباحًا وقد شوهد 

| راسة على بعد:6١ "١‏ من الشمس ولونة نحو فاعدته مم 
)159١‏ قد عللواعن هذا المنظربانة حادث من سدم شمسدا سي وسطه ولنا امثلة سدام 
طويلة ترَى بالنظارة فيها غجوم مغل بعض المدام في صورة الاسد ص م 1306" 55 ميل الي | | 
ده وصم 5177 ٠‏ ميل شالي 14 ١‏ فل افتراض ش الس (شكل») وح ى ظ 
١‏ الافق برَى بعد الغياب اوقبل اللشروق الفروط 3 ودنارجه من وجوه النعليل عن هن الروية 0 


عي 
000 0 ا 
م عه يو له 1 3-3 . 
4 9 0 7 
ليم ال الل تسر الج الم * ثة 
8 وحمية 1 8 9 , , 
ود 3 3 8 06800 
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شكل بره 


بعد ابعد من فلك الارض وإخرى يتقصر دون ذلك 


تبي نبي ابي انوي الب الي الي الي الي امي لبي ابي الى يي اللي 8 


الفصل الثاني 
في حركةالمس السنوية الظاهرة وإلفصول وهيكة فلك الارض .- 


(164) ان حركة الثمس الظاهرة حول الارض مرع وإحلة فيكل سنة حاصلة من حركة 
الارض الحفيقية حول الشمس في نلك الملة ومع اننا لانشع رمجركة الارض: نعل بها من حركة الثمس 
الظاهرة فتىكانت الارض في برج المإزان مثلآ (شكل 04 ) تبان الثمس في الجل ومى جرت 
الارض من الميزان الى العترب رايا الثمس انما درك من ايل الى الدور ومتى كانت الارض. 
فيالمبنان نرى الميزان طالعًا عند الغياب وإمل آفلاً وى وصلت | الارض الى المل نريت اليل أو 
وا طالعا عند الغيات والمانات آفلاً وا رينا علة ظلهورا لتجوم احمانا في الشرق وأخرى 0 خط : 1 ْ 


فنها 
0-6 سي 
3 1 قت ب - 5 








1 
0-7 








0 
ظ ١‏ 5 
9 ك5 ١‏ لعن 7 






الحركة السنوية الظاهع 


| نصف الهار وإخرى في الغرب عند غروب الثمس فيتراياكانٌ للنهىم حركة مرن الشرق | 
الغرب وثي حاصلة من حركة الارض من الغرب الى الشرق في دوراها حول الثمس ١‏ 

(0ه١)‏ ان قولنا يحركة الارض الحنيقية مرن الغرب الى الشرق يراد بوان الشمس 
ننقل بالظاهرمن برج الى الذي يليه شرقا مع كون حركة الارض الى جههات متقابلة في اجزاء 
متقابلة من فلكها فالس تفرك بالظاهرنحوالشرق من برج الى آخرابدا. . ظ 
٠ش‏ (165) ان هيكة فلك الارض ووضعة يعرفان برصد ميل الثمس وصعودها المستئيم من 
بوم ألى م فان قيس ارتناعها يوما وثي على خط نصف النهاروا ص للاخئلاف والانكسار ونصف 
النطريعرّف بعدها عن سمت الراس ثم يطرّح العرض من هذا البعد اويضاف البه فيعرّف مبل 
الثمس وان فل ذل ككل يوم لسن كاملة يعرف حركة الشمس ثمالا وجنوبا بالنسبةالى خط 
الاستاه 00 

(161) مان ضبطت ساعة للوقت النجي ورصدنا وصول الثمس الى خط نصاف النهاس 
بنظارة العبورتدل الساعة على صعودها المستق وان فعل ذلك لسنةكاملة يعرّف بعدها عن 
الاعندال الربيي لكل يوم فلنا مرن الامرين معينات ومنضات متها نستعل موقع الثمس لكل يوم 
بالنسبة الى خط الاستواه وننتج من ذلك رسم دار البروج لان الميل الاعض في ؟؟كانون الاوّلٌ 
ب 11/7 جنوبا نم ينغص شيكا فشبئًا الموان يتلاثى في 51 اذارثم بزداد ثما لآ الى ؟؟ حزيران 
وبي الى ما بلغ البو جنوي ثم ينقص شيعا فشيًا ويتلائى في ؟5 بلول وان أوصل بيت هن الننط 
بائة رتم دائة البروج ومن النظر الى جداوول الميل نراه يخدلف قليلاًجدا من يوم الى يوم متي 
كانت الشمس في اعظل ميلها لان دائرة البروج حينشد توازي خط الاستواء ويخذلف كثيرا من يوم 
الى يوم من كانت الثم بقرب احد الاعددالين لان ذلك النسم من دائة الإروج مائل كثيرا 
عل خط الاستواه ونرى ايسا من الرصد ان الصعود المستقيم بين الاعندالين يخئاف "1٠١‏ فاذًا 
بين الاعادالين 1١‏ اي دائة البروج نقطع خط الاستواء في ننطتين متقاباتيت بيغهأ 0١‏ 
فيبرهن من ذلك ان دائرة البروج انما هي دائرة عظمة اذ ليس بمكن لدائرة اخرى غير دائرة عظهة 
ان نقطع خط الاسعواء على هق الكينية .. ال ا الى 

(158) ميل دائن البروجعلىرخط الاستواه بعد ل معظ ميل الثبب جنويا اوثها لآ ويستعم 
3 ندم بياس ارتناعها وإنتعلام بعدها عن سمت الرأس في يوم وصوطا الى احد المدارين فيوخل 
نصنب جنيع ميل الثمس الاعظل ثيالآ وجنوباوثي على خط نصف اهار وهنابلة رصود من زمان 
8 ارانسئنس اليوناني ٠‏ ©؟ قم وجد ان هذا المي قد قل من ذلك العصرالى الآن وهوالان يذل اي . 


مدا 
و اه 











37 "كل مئة سئةاي | د كل سنة لفريبا وبالندقيق 744 *"'وإذ كان ذلك من قبل جاذيية ظ 
السيارة فينفص م ثم يعود يزيد وهكذا يزيد وينشقص الى ألابد 
ميل دائرق البروج لسنة ' اهو اها فاذا اردث معرفة ميل لوقت كآخر 
فافرض ث ‏ السنين الماضية منذ سنة ٠‏ ا اانا ٠‏ فالعبارة 
ادال على مبلها لاني وفت فرض في 


ِ م 


واس ع5 لا ركاه ةمي لات ءارث" ا (كثة) 


في النصول 

(155) ان تغيبرالنصول له علتان الاولى ميل'دائرة البروج على خط الاستواء و|لدأنية 
موإزاة محورالارض لنفسه ابذا فلوكانت دائرة البروج توازي خط الاستواء لبفيت الشمس على خط 
الاستوا* ابذا وكانت حركتها اليومية في دائرة متسامتة للسكان على خط الاستواء وفي الافق لناظر 
عند احد الفطبين . فلكون محورالارض حرفا عن العمودية على دائرع البروج ؟5” 77 انحرف 
خط الاستواه :هذا المندارنفسه عن موإزاة دائرة البروج ولكونا دائرتين عظيتيت نقطع احداها 
الاخرى في ننطتررت متقابلبين فتكون الثس على خط الاستواء مرنين كل سئة وتبعد عنة شما لآ 
وجنوبا 79" لا سحا أ نقدم ظ 

11) لوكان جرم الس يعد ل جرع الارض لانارت 57 ناما ولكونها اكبرمن 
الارض تنيراكثرمن نصنها فليلاً وبزاد مقدارالجزه المنوّر قايلاً بواسطة الأكساركا علت ويكفينا 
الآن ان نحسب نصنها منوّرًا بالشمس ابذا فتى كانت الارض في احد الاعندا لين تكون الثمس على 
خط الاستواء كا لندم وبكون النصف منوّرًا من قطب الى قطب ومتى وصلت الارض الى المداس 
الثنالي ند النسم المبوّر؟7” 17 أبعد من التطب الثنالى ويقتصر” 6" /ا؟ عن الجنوي وبالعكس 
م كانت الارض في المدارانجنولي ول يكن كذ لك الولامواناة محورالارض نفسو ابداكها يتفم من 
الشكل (؟9ه) 

انول فيد ف برج لزان تكين الم عد و 0ظ 
الاعندال الربيعي على خط الاستواء فيكون نصنهاً منوّرا من قطب الى قطب وهكذا م ى كانت الارض 
عدد س فتكون الثمس عند ١‏ اي في الاعندال امخر بفي وم كانت الارض عند ب اي فيالمدار | | 
ظ الضيني تكون الشمسس في ميلها الاعد شما ل فمتد الجزه المزوّر؟ 5" 7777 ابعد من القطب الغالي ظ 
فا وينعصر؟7 77" عن المجنوبي وبا مسد ل داي ف الدار السعوي ‏ © 
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0 ظ النصول ظ ظ 00536 
(111) لوكان محورالارض سموذا على داش البروج لكانت الثمس على خط الاستواء ابذا | 
8 ندم ولم بحصل تغيبر النصول اصلا ولو وإزى محور الارض دائرة ع البروج لكان ن خط الاستو|ه | 

عرودا عليها ولالت الثمس شما لاالى القطمب الها لي وجدوبا الى الجنوبي وكارن اخدلاف النصول 

اعظ كثيرًا ما هوالان ول يكن مكنا للناس 08ت ذلك لسرعة ففونيك 00 

النطب الى حر خط الاستو|ء . ك0 








7 ظ 
ان الثمس ابعد عن الارض في ايام الصيف مام يفي اماه وسيب زيادة اي في لصيف هو 
اولاً طول الها ر بالنسبة الى الليل لان حرارة الارض التي تكتسبها من الشمس ثقل بالاشعاع 

دائمًا ان شرفت الشمس وإن ل نشر بوتي ا ب 
| والقلب بالقاب 


ثانيا من اتحراف الشعاع الوافعة جتى ينرق تموق ورمفروض على مساحة أوسع في الشتاء 
من المساحة التي يتفرّق عليها في الصيفب 20 ظ 

٠‏ لتكن اب (شكل ) مساحة مفروضة فان وقعت عليها الشعاع على زاوية ب س كين ظ 
ْ فطرالمود احنيقي | س. وإن وفعت على زاوبة ! ب د يكون قطرالممود اد وان وفغت عبودية | ظ 
1 .يكين فطراتمود انب ٠١‏ اما انس اد ا نم ميت الالو السب قر الداع لو 1 






0 
2 
بي 


البفط العمودي :وفي الشتا* ميل عنة فيتفرّق لمر 00 مماح ةلومع 
اذا زاد ما تكسبة الارض من الحرارة على ا سن : 
| لالجعاع يزيد احرمن يوم ألى يوم ولذلكترى اشد انحر 
| بعدما ياخذ الها ر ينصروبالةاب في الاعاء يفتد البرد. 
بعدما ياخذ النباريطول وإشد الحركل يوم هو بعد 000 
الظمرضخو ساعنيت اوثلاث ساعات وإشد البرد بعد شكل .1 
نصف الليل بنحوساعئيناوثلاث ساعات ظ 0 
مسكلة(١)‏ مكان في عرض شيالي 19 وإآخر في عرض ثهلي "٠٠‏ ومول الشمس 14 الي . 
فافي نسبة حرارة الككان الواحد الى حرارة الآخر 2 ٠‏ 
ْ الجواب !,/6514:1٠١‏ 
مسكئلة (5) مكان في "5٠‏ عرض شمالي وإلخرسية 5" جدوبي وميل الثيس 19 46 جنوبي 
فا هي نسبة حرارة الواحد الى حرارة الآخخر ظ ظ 





امراب 1٠٠١‏ :م79 ]ا 


ف هِيكّة فلك الارض 


)171١‏ _لوكان فلك الارض اي طريتها حول الشمس دائرغ لكانت الثس 5 إحد 
غنها ابد وكان نصف النطرالظاهرعلى طول وا احدابدا وأتحال أن ساد 6 مد يي 
بأخئلاف ايام السنة فا ن قيس قط رالس الظاهر 7 : 
كل بوم من آي السة توصل بذلك الى معرفة 1 
هيئّة فلك الارض في دوراتها وإذار رم شكل على 
هزه هذه الكينية د له خصائص الهليبي م بنفييج ا 
وا . +. 

. ليكن س الثمس وينّس قط رالثمس من 
الارض وي في | نب ث د ي ال ولتبعل المخطلوط 1 ظ 
فون ١‏ اناب س اث الج مناسبة لتلك الاقيسة. . . و 2 
,)اي بالنليب كاخثلاف النطر ولفعل الزوايا عند س 59 أبلى سرعة. .حركة الشسن بان ظ 
ل أبعليت بن راف هذ الوط كين التكل الث يك فاك الارض حول الس اذا 1 ظ 








عر متهاو نل ساحها رد تيكل دن ةا ناضت 
القطراجمامل ثميبزو عن نصف قطرداثرن [ ظ ظ 

(؟17) ان هل الابعاد تُستعل بواسطتين الاولى رصد تغيبرفطر الهس الظامر وإفانية 
رصد اخدلاف سرعة حركنها الظاهرة ولايستعان في ذلك بتغيبر الاخئلاف الافني لذلته بل يعيّد 
على التغيبر في قطرها الظاهر وحسب فوإعد النورقطر شم الظاهر بالقلب كبعد فيكوت. لعن 
الثمس في ايام عدية دليلاً على نسبة بعد ها في تلك الايام ظ ١‏ 
١4دا١)‏ كان قطر الهس عل معطو يل لياس بعدها اقرب ون كان علا 
يعل أنها ع بعدها الابعد وقطرها الاعضظ اا والاصفرت | ا بن فنسية المخط 
الموصل. عند بعد هأ الابعد : الموصل عند البعد الاقرب : 5ه" ؛ /د زه"( :: 
١١!" 7‏ ونصف فضلتما يعدل بعد محترق العبي عن مركر دراي مباينة فلك الارض 
اي س ١‏ بعد الشمس عن مرك دائع تميط بالهليطي وس ١ ١نم :-- ١‏ وهذه المابنة ثقل 416" 
كل مئّة سة ولاتزال. ثقل ادوارا كثيرة ثم تاخذ بالزيادة ايض ظ 

(1360) مى كانت الثمس سيغ بعد ها الاقرب عر على قوس ١ك‏ في 4اساعة وفي اليد 
الابعد على قوس /51' أفي4؟ ساعة أي يزداد طوطا بهذين المقداريت عند الموفعين كل يوم ولى 
كانت حركاعا الظاهرن متعلثة ببعدها فقط لكانت تالك_الحركات بالقلب كالبعد م 


النسبة بين المحركتين نفس النسبة بين الضت التارق البعد نأي 


3 ل 575ثممل؟. 1ل 1 امم 
/إه الات 0 - ااه 0 508 ١‏ 


ولكن27 1ت ؤك. "٠"‏ فادًا حركات الثم سيف مواقع مختنة من فلكي في بالقلسكنسية 
مريع البعد عند البعد الاقرب الى مريع البعد عند البعد الابعد اي س ظ" : س ض":: ابمركة 
اليومية عند ض : لمحركة اليومية عند ظ وهذا نح فيكل جزه من فككها فان إخذنا بالقياسس 
صعود ها المستقم وميلها يوسا ومن ثم اسنتعلمنا طوطا ذستعل عد هأ عن الارض يي 7 عخالنة من 
فكهاوكل ذلك مد ون في زيجات حركة الثمس ٠‏ 

. احرارة التي تكتشبها الأرض من الشمين مل البورتفان بالفلب كريع البعد لي المرارة 5 
رد ف الخرارة على البند الابعد"' بل برهك بع ع حك بتري د تكد يور 
4١ 4‏ # بل اي متقارخرارة الثمس المنوقف على البعد في اوّلكانون الداني .اكيرما في 
/ فاوّل غوزوبالمكس في نصف الك الجنوني وبسبب مهادرة الاعادالين وأتفال يق 
13 أمساصا ل وساي مسد ف 201 «لأامية ب , . 
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0177 الاقواس تي تقربها الارض ا رس وي 
فيكون البعد بالفل ب كذ ورتلك الافوأس فتكون نسبة بعد الارض عن الثمس - الاقفرب 
: بعد هذفي البعد الابعد بن اوم ١.‏ > 5 أي : غك | 

الهس اقرب الى الارض في صيف نف الك انون وذلك سيب زيادة حر صيف تاك 
الجهات عن حر صيف نصف الكرة الثها لي فناخذ ليس ج من فضملة حرارة الصيف وإلشتماء بل 
نبند عن من الدرجة الفي كانت الحرارة عليها لوم تكن للشمس وجود وذلك 1 ف 
إلحرارة في الل في الاقالم الاستوإئية اذأكانت الشمس في سمت الراس >< ٠٠١‏ والفضلة 554 
وعد من 14]؟ سه ؟م درسي السبب للدار ال اانا البنرية 

(1) المأكانت سرعة حركة الارض بالئلب كريع البعد فوكل جزمن فكجا يكين 
مسمطم الزاوبة المرسومة بالموصل في ولت مفروض سيد 
مربع البعد كية وإحدة ابد لانة أن فرض ت كا ب مثلاً 
وناد ت كنقصان ب يكون المسعج وإحدا ابدا فارن 
رسم من ش (شكل 71) موصلا الى ث وب طرقي. 
فوس ممروربها في يوم وإحد يكون شت" لا ث ب ككية 
وأحدة في ,كل جه من فاك الارض والنوس ث بن اذا 
نظ ر اليها من الارض قوس داب تامة تْرَى مثل اد وث 
فياس الزاوية عند س ظ ظ شكل 7 

(174) الخط الموصل يرعل فحاتٍ متساوية سي اوقات منساوية اما في اوفاث غير 
متساوية فعبلى فحواث متناسبة للاوقات ٠‏ يكن ثاب النوس المرسوم في يوم وإحد فالقطاع ظ 
ت ش ب 1 ش ب لاات اب خذاي نصف قطرشئنت : مئل ش د وإرسم النوس ا د فياسا 
للزاوية ش فلا ش د : ١د‏ :: ش ب ؛ بات - ش ب »2 وبالتعويض عن دب انث 
بهذه العة في المعادلة الم كورة تصور ث ش ب > 1 ش اب “اش هب )اش ع شب 
1 لك وش داكية ثابنة ولف لات د ايض ثابنة فادًا الموصل ير بشعرات منساوية سخ 
اوقا منساوية . وهذه قاعلة من فوإعد كبار وسهاني ذكرها في النصل الماك 

وقد وجد ان فضلة البعد الابعد والاقرب -- ؟] من البعد الاقريب ابي ٠٠٠‏ 6 
إعيهد 1 

11) ان مين هيكة فاك الارض حسيا تندم حاصل من مراقبات ورصرد دنينة فأ ظ 
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غبران هذه افيكة ا لانم بدو رن مض فر الباذة ةلمر ظ 
فليلاً الى تلك النواعد 


الفصلالبالك - 
في قوإع دكيلروإتجاذبية العامة 


)17١‏ فاوائل الفرن السابع عشر اخ ذكلر يحسب موقع اريخ على البدل الكوبرنيكي 
اي ان الشمس مرك حركات السيارات وفي اوّل الامرقابل موقعة بالرصد بموقعو حسب افضل 
الزيجات الموجودة يومئذ ن فتتارة نطاب قالموقعان وإخر: ى اخئلنفا فظبرفساد الحساب ثم أخذ يحسب 
موقع السيارعلى مفروضات مخالفة حنى افنى كل مفروض ممكن على سبد كون فللك المريج دائرة 
وفي من تمان سنين امتحن 6 | مغرو: ضاول يصع وإحد منها معت ان فلك المريخ ليس دائة 

فترك الداء رع وإخذ يحسب موقع السياربنا على كون فلكه هلبليرا وإلشمس في مركزها فوجد 
ان الحساب لم يصم فترك هذا الراي ونقل الشمس الى احد محترني | لهاينهي فوجد الحساب والواقع 
معطا بقين تماما وتع في سائرالسياراث وإلفرايضا فوضع قاعدنة الاولى وق 


(1) فلككل سيارهايبي الغمس في احد محترقبه 
وفي اجرائه هذه الحسابات رسم هليهي| عبارة عن فلك المرّيخ وجعل الشمس في احد الحترقين 
وعين مولقع الميارفي الهلييي حسها علت من الرصد وبذلك كدف فاعدنة النانية 
) ان الفحات | في بِنْ عليها القطر عامل غير بسب الى الوفت اسبه 
يرث على فصحات متساوية في اوفات متساوية ‏ - ظ ظ 
ولا نظرالى السهارات ندورخول الثمس كل واحد في فآكم نمق عد وجود قانون عام | | 
رابط ألكل فانتهى الى قأعدته البالية ظ 
00 0 0 أن مر رلعات منات د السباا ث ات تتفيرككداب | إبعادها الوط 













ادي اماه 


لحيل عدم الاعدة الخيرة ني أن ايام عل جنع 
جرم جيم الهس والرغبر لد جكب الات صغي بالسية لى جرم | 7 ئ 
غير الشتري يآ [ من جرم المسكا ستعل فلا يحصل خطاء بعد به اذا 
غضٌ النظرعن ذلك و هذه القاعدة في الاقارايضا الا | اذأ كانجر امار 


بالنسبة ألى جرم | لفعس مأ بعشك ل بها | 4 أنحق نيوتون 2 القضة 15س 
مبأدية وبرفن ايض حكة هذه القواعد نعالهيا في الكتاب المذ كور 

. (111) منكتاب المبادي لاسحمق نووتون الكناب الاوّل النضية الاولى وإلنانية 
ء١‏ اذا حرك جسم بقوّة محركة وقوة جاذبةأ ووواعاموالا رليات 
الى مدّامها وإلكل في سطج واحد ‏ . 

لنفرض جرم تحراه في السصم ار (تكل *2) بن نصلة الى رم الى اث ث سةّاوقات 
منسأوية. أرسم س ر وس ث فالمثلنان| سر رس ث متساو يان ولكون الفوة فاءلة في سح 
مي ل" ة الجحاذبة نحو س بحيث تصلة الى د 
في المق اثفني يصل بها الى ث وأرسم ثاث يوأزي رس . 
وأرسم د ت يوازي رث فهرانجرم في النطر رت أرسم . 
شس دس فالملكان ترس ث رس ه«تمهاويان 
وث رس - راس فادًا ترس - راس وهكنا 
يبرهن في ذ نت س دا ث س وهذا إيصيج موأ كانت أر 

صغيرة فيص اذا كات الفوة احاذبة الى المركر 35 
النمل اي في الحركة على خط مغن وبا ان قطركل 
مثنلك من المْثلناتث المذكورة هو في ننس سطع اضلاعه 
فالفحمات المروريها في في ستطح وإح وقد تبرهن انها متساوية وذلك الح 

و بالفلمباذا كانت الشهوات المرسومة حول نقطة مفر وضة لتغوربالنسبة الى الاد: قات فالفوة لق فة | 

الجسم عن الاستنامة تنعل نوناك القطة : :لان اس ررس شا نقدم وبالمفروض ١س‏ ر 
ْ رست فاذًا رس ات -رساث وت ث موازي رس 5< فطرممين الضلع رد [ 


من دل ل الول المذية و 8 
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الباذية الما : 5 
قد تمق حسب قاعدةةكبلر كني ان النطراتمامل لكلل سيار برسم حول الثس ' فصان 
متساوية في أو فات متساءنية (بعثلل ) فبالضرورة القوة اماذبة السيارات في نحوالس - 
(117) فرع و سي . قاعدة السرعة لجرم داع رحول مركر 
السرعة في اية تنطفوف رخ.ت نير بالقل ب كالعنودي من مرك القوة على الماس لنلك النقطة ‏ 
ليكن س ي ( شكل15) عرودا على اث بعد اخراجه فساحة س راع 2 ألا سبي 
و لتغيبرحب تغير ار لا ساي أي ارصم 2 56 اسيكالشرعة عند ١‏ 
والمساحة س ار ثابتةاي السرعة س © باج اي المرعة لتغير بالقلبكالهود من النفطة س 
على المخط الذي يرز علي جرم اوعلى ماس ضحيو ان دازفي مخبن . 
ش قامة الجاذية في فلك هيلي ,اعبار لبعد دصر نادي ينينكتابائل فضية 
الوا زكاوةا) ‏ ظ 
اعمال م ع الم ( كل 34) 
صوح الحترقين اس نصنب النطرالاطول 8 00 ظ 
نصف منضيو ري وج زعبود بن على مان للنغطة ( 
قفاوف نين دواريا للهامن . افرض ج 5 
الزاوية صف ي اوج فز ول افنراض تصنت 
النطرواهنا 20 0020202020000 شكلكة 0 
ظ ,راصي« ج لز 000 
7 عد ا لضن ع 
وجساب قطع الطروط ص ي اح ز” سب" ظ 
وص ف لاح ف س د" 
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اجاذية العامة 





الو تهاب الى ص برحب للخم »* حا وذلك رحب 
ظ صف لاب س ظ آس د 0 


ل طراففاض ١س‏ وب سس تابن وفكنا اياي المذلرل 

انكان الخحني مهيا ض يا يتغي رحسب ص ف ووترالانجناء -- .4 ص ف فيتغي رحسب 
ص ف فالفوة الجاذبة الى الحئرق لنغي رحسب بج اي في كل قطع ممفروط الفوة الجاذبة الى 
الحنرق لتغيربالقلمب ريع البعد 

وبالنلب اذا نغيرت الو ام امجاذبة الى الحترق بالقلب كربع البعد يكون انم قطع 

مخروط 

(1174) برهان آخر. ليكن 
اجرمعدد م (شكل 19) وليكن 
فم القطراحامل تناك النقطة” 
وليكن م و قطرالانحناء عند م |7 
وإذ ذاك فبوتمود يعلى الماس 
رل وليكن م ن قوسا صغيررًا | 
جدًا الى غير مجاية هر بها امجرم 
في من قصرة جدًا ٠‏ أرسم فر | شكل ه> ظ 
عبودا على الماس مير ون ك عبودًا على فم ينم الرداسل بو الاك رفم محي 
ك ني متشابهة ومن يعتبرخطًا مسعقها برسم بفءل النوتين اي الجاذبة الى الحترق م ي وإلدافعة 
الني نعدل ين ونوازيه وتحسّب الحركة في م ي متسارعة على الدساوسي لانة في الممة التصيرة 
المفروضة تحسمب القوة الجاذبة ثابتة سمب وى قياس الجاذبة الى الحترق -- ج اسك 
| أج ” مى فيتتضيان ببرهنان مي © رج 


بالمدلات الجشابهة مي :مح :: نى : نك أي مي و ,ع 










والؤتر م ن هومتناسمب متوسط بين سم الجيب مح لطر م و اي مح 2 
ظ ولكون انوس صغيرة الى غر رنهاية نح ون أي وج - 2:2 ومماليب مح وفنا 
حي صغير جذا بالسية الى نح فيوضع ن ي عوضاً عن ن ح اي : 


ابجاذبية العامة 


ل انا كي 
1 و 
أمو 


ض ً ؟ 
يحساب قطع الخروط موك (22) 


وبالمنلنات المقامة )ب لاي 
فر ن ك 


7 : ( ني " 000 
فبالنعويض م و- 2 (55) بالتعويض في(4؛) 
؟ نك ' 
ن كه" 
«ياني 
ظ ن كك" نم ل 1 
م ي 0 4 0 
«لاني ن ك 2 
فون 
ّ 


مج م وبالنعويض في (/41) 


ْ 6 ف 
نك ع لكك ا 
قصام 


5 ش 


5 0 ظ 
مي ” 3 ا 
وبما إن الفجعات التي بر بها النطراحامل تتغير بالنسبة الى الاوفات فيكون ف من ثابنا 


ع وهنا افون ؛ 4 
كناب اوّل قي ١4‏ فبصح في كل اجرام نظام دارج : حول جرم واحد مركري 
لنغرض ١‏ نصف قط رهلبلمي الاعظل وب نصف متفيو فيكون 1 معدل البعداي البعد 


ف رح أكل من ا من ترق وب ريا كاي" - ءاب فان ا 





1 0000 200 
فض م- المساحة التي هرما القطرالحامل في ثاية واحدة وع -عدد 255 دان كام 


تكل الهللبي مع وعاب مع 


5 م 
أب 1 تت 








ونصف البرامتر ل هو متناسب ثالث للنطرين١‏ وب 
: ظ ظ 
جب 0 ١‏ 
خبالتعويض عن 6 بالهة ؟ (اب> ف من 'في معادلة(45) تصير 
لت 17 0 1[ 0-0 
ظ م لاا فم' ولاف.' فم 
١‏ ظ 
أسيدج من سس 
(قام ظ 

اسع الجاذبة لنغيربالقلب كريعا البعد في افلاك مخئلفة كا في اقسام مخئلفة من فلك وإحد 

(1) وهذه النواعد نصم ايضا على المسافات النصيرة النريبة ىا على الطويلة البعيرة 

يكن ض الارض (شكل 11).وا موقعالتمروإيكن اعبار بي 
عن النبة التي يقع فيا الثمر بالجاذبية في ثانية وأحدة واب القوس ‏ 
الف يمربها سي ثانية وإحدة فلولا قوة تحرفة لذهب على استنامت الى ب 
فيكون باب اوسمم الجيمب 1١‏ ( الذي يعادلة في قوس صغيرجدًا) 
المسافة الفي يقع فيها في ثانية وأحدة فاذا انقسم فلك الثم رعلى عدد الثواني 
9 6 فيه يكون حاب اب وهذه النوس ود ووثره ها يعتبران. 
57 35 أض :> 20 تاآع هعم ٠‏ من البراط - ه 

على سح الارض هر جرم في الدانية الاولى من سغوطه علىع117. شكل71 
قدمًا فاذاكانت الناعدة الماغي ذكرها صجيمة اسه ان الجاذبة لتغير بالقلب كر ربع البعد نستعلم 


0 0 إسنط فيها جررعل بعد القرمة السية 0 
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7 2 1 ١ 
١ 06 ااا ا م‎ 
1 36 
7 مظلا < اين‎ 





5 العامة < ظ 00 ل 8 


مريع بعد المر؛ يرن 1 ذقى الارض قدمًا: ا ٠‏ نما وذلك رافق ريا : 
اما بسقطة الفرعن ماس لتلكو في ثانية وا أحدة ؤ 

(1777) .اذا تحرك سماراومذتب نحو سيار آخر خركتة تسارع ساد تزيد بالقلب 
كربع البعد وإذا ذهب عن سيار آخرفتبطوٌ حركنة على هك الناعدة ننسها وقد تبرهن في النلسفة ظ 
في باب الميكانيكهات ان الجاذ بية كنغيركندارا طيولي وهكذا في الاجرام المع بة أبضا أي الحا ذبية 
تتغير با لاستقامة كنداراطيولي وبالتلب كريع البعد ظ 
ْ اذا ريجر اواطلنتكلة من مد فع فطر يق المري بدون النفات الى مناومة اطواء الكروي 
هو قطعة من فبك هلبليي احد موترقيو مرك الارض وقد تبرهن في الذلسفة (عللك )ان طريقمرري هى | | 
قوس من تمي بناعلى كن المخلوط امود ية منة علس الافق متوإزية وقوة الجاذبية ثابنة وكلاها 
لبس > الى الهأم. .فاذا عل بعد المرومدتة فالوقت اللان لمرير ان بدوردورأنا كاملا في مضنيه 
يعرف من فاعدة كيار الشالة وا إذ لاسبيل للانسان ان يرعي مرميا بذوة تبلغ اسفل فلكه الى ابعد 
من مرك الارض تسب معد ل ذلك نصفب نصغب 14 وعل افتراض بعد الر١1‏ قطرًا 
- انيما تكن السسبة 27:71" ::717/1)': ك 

فسعة[اخمة أ« ل نحو 1؟ دقيئة 





يكل مرضاقا داري فلكه ريد ون معأرق:ة. حسمب قوأءد. امباذية الناعلة الارض 
«دورد ناكام ورد الك لخ 0 ا سأعة 


7 7 
ال اا 





النوة فقد بصلاى ى ك1 بصو 
الابعد لناكه ,. فان زيدت الفوة الدافعة حتى . 
تعدل الجاذبية تمامًا دال مرجي في داشة نامة#, 
فقغ ومعدل البعد بعدل حينئا نصف قطر 00 ظ شكل /7 ظ 0 
الارض فيستغ( وقت 'الدذور رامث بقاعدةكبار النالنة وي 71 55:54 وإذا زادت الرقايضا | ظ 
| يفك ليه في هيلي فنك هترقة 'الاقرب مرك رالارض واذا زادث القوة : تزيد مباينة ال حي | 
1 ” ميرتارك اويادة التو اننا يني طخي مامد هذالولي فلا بعود الى طرينة نؤالارص ‏ إلا 













اجاذبية العامة 


(1195) اذا افترضدا حركة الارض المرمية اوحركة سيار آخر المرمية حاصلة من دفعة 
| وإحلة فربماكانت تلك الدفعة سبب الدوران على الحورايضا . فان فعلت النوَة الدافعة على خط 
مار بالمكر تت حركة مسعقوة بدوت دويان على انحور وا إن ل يمرذلك الخط بالمركر 
حصل دوران على الحورايضا وقد حسب البعض ان حركئي الارض لمكن حصوفا كه دافعة على 
خط 4 ميل من مرك الارض على الجانب الابعد من الثدس . ولوفعلت على الجانب الذسيه بلي 
الثمس لكان الدوران البوي عكس ما هى 

)180١‏ فيحركات الشمس والسيارمن قبل دفع السيار 

لنفرض الس عند ط (شكل 18) والارض عند ص وكل وإحلة منهمآا جاذبة الاخرى عم 
اند فعمثت ص عل خط عمودي على ص عل فلا يمكن ان تبتى ط ثابنة وخرك ص حوطا لانه كي 
:قد نبرهن في النلسنة الطبيعية أن مرك ثفلها ترك 5 كان مجع الجسمين قد تحرك لو أوصل بين 
مركريهها وإند فعا اند فاءا وإحذا فلنفرض ان بين وزن الجسمين وإلقوّةٍ الدافعة نسبة حتى يرالمركر 





شكل بيه 
ض عل الذعوان ض | اب ببس الخ بها مر ص20 0 06ظ 
وصول المركرالى ١‏ يكون ص عند ١‏ اي0 من الممودي عند ١‏ ولابد ان يكون طافي 
بها الجهة المنتابلة من ١‏ بالنسبة الى ص وعلى نفس البعد من١‏ الذي كان عليه من ضن. قبل 
ظ فبو|سطة دفع ص وإمجاذيية ببن ص وط قد عر 2 عل ألى | “ثم مق كان المرك عند 5 





كن ضن ف؟ وط عند" مادام ص فوق الضطا فى ه جب ط وذ لك الام تلم 
ديتخاصة المكين ينى الى الع مع أن اص قد ارت الغ ول هذا الس جنع .ا 





<١. هم‎ 


موود سه < جه + 5 


لطاسة 
5 : 
ممح ش 














ظ ظ مبادرة الاعتدالين ظ ظ /ا١٠‏ :8 
1 انا حول مسر ترسم دواء ئر بالنسبة الى ذلك المركز وترسم حيقة ميات تخئلف كثيرا | | 
عن تلك الدوائروثي ابدا نوع من انوع النحي المعروف با لاييكيكولويد وفي المنروض السابون 
ايرسم السياراييكيكولويد بكوّن عدة افشوطات والطريق ينطع نفسة مرغ قي كلل دوران وطريق 
الجرم الاكبرخط متموج وإبجرم ص يتتهف رفي اسفل الانشوطة من؟ إلى الى © وط يتقدم على 
| سرعة غير منساوية لا نكلاً مهما نارة يعوق الآخخر وإخرى يسرعة ولاسبيل لدورانجرمين مستفلين 
حول مرك ثقل ثابت الأ بدفع كل وإحد منبها بقوة وإحدة الى جهتون متقابلنين فقونان فاءلنان 
عل هك الكينية ها زوج فعلما الدوران فتط 0 
11١‏ ) سببايا ب سيارمننقطةالذنبوذهابومننقطة الراس 
كلا بعد السيارسن الج المركري ش ( شكل 14) | 
من سج الى ك الى ا آل سرعلئة حتى تغلب النوة الجاذبة | 
القوّة الدافعة بما يكني لاحدائه الى س ثم تاخذ بالزيادة وتزيد 1 
السرءةايضا في المرورمن د اي ي الى ف فمع السرعة 
وقوع السيار الى ش وإتجاذبة كافية لاحنائو عرن الاستقامة 
فينتهي الى غ ايضا فعدد س يصيرطريتة داخل محيط دائرن ' ظ 
حول المركر ش فيعود وعند غ يصير طريفة خارج داوع حول الكش فياخل بالذهاب ايضا 


بحي ورم يحورل اللل بل للا 


الفصل الرابع 


في مبادرة الاعلنا لين 0 الام الراس والذنب 


| | اذا مين لول ل الي لكاي مضي سنييت يرَى الطول قد ناد والعرض‎ )١ ١ 
1 .باق على مأاكان وسبب ذلك مبادرة الاعلدا لين والكبو اما مبادرة الاعلدا لين فيرّاد ها اتفال‎ 
57 1 00  تفارغ‎ 0 تفطني 3 دائة الإدوج 7 انعا روبنا رونا من‎ 
0 - [رنناماق السنة الآنة ننطعة الى غربي ذلك 8 فسميت مبادرة اما لان الس تسق اليم‎ 
مهي ع‎ - - 3 . 





سنة وإما لان يمور اجرخ لوي يسبت الاعندال الب الي قطنت الماجرة اف السلا لماضية. 
وعلى هذا السبيل في مضي الاد و|رئنع. ننطنا الاعددا لين في كل نقطة من دائة البروج . ظ ظ ظ 
1 (14) كية المبادرة السنوية عدم ”". ه ولا كان فيكل ذرجة ٠‏ 1 لبا ات ان 
س 16000" في دائع 147٠٠١‏ ب 0ه" - ل الره ؟ سنة لدوران الاعندالين دورانا 


(144) من مبادرة الاعندالين يدورقطب خط الانتواء حول قطب دائة البروج ة 
؟ سنةكا ثقدم .وكا ان ثم النطب ل يكن نم النطب في قد الزمان فكذا لايكون كذ لك 

في المستقبل ونرى من الزيجاث النديعة هوم الدوابت ان نم النطب كان حينازر بعيدا عن النطب 
؟ "١‏ وبعة عن آلآن "١‏ 59 لثريبا وسيتقرب اليد حتى يصير بيغا نحو" ثم يبعد عن وبعد مفي 
نحو 1٠٠‏ سنة يكون خطب خط الاستواء فد انتقل الى الجانب الأخخر من دائة البروج فيصير 
بين النسرالوافع والفطب اقل من © فيكون هوحيتئل ثم النطب وبقرب سنة ٠٠١‏ ! يكون بين 
نم النطب والنطب 01 +٠٠0‏ نصف 10,618 أي 11154 - ٠ ٠١4‏ اي في تلك 
السنة يكون نم النطب على بعد الابعد عن القطب لك 486 59 26 وبقرب سنة ٠١‏ 19 اقم 
كان التم الفالث من ذنب النعبان اي ه النعبان نجم النطب اذكان بعده عن اللنب بومكلٍ 

٠‏ فقط 

00 قد نفدم ان مبادرة الاعندالين صادرمن جاذبية الثمس‎ )١46( 
يي الافالم الاستوائية لكون الارض شبيهة بكرة وليست كر تامة ولأ كانث الخمس في دائة البروج‎ 
وميل تللك الدائرة ؟5 /17 على دائق خط الاستواء فاجاذ بية المشاراليها تجذب خط الاستواء‎ 
فعودائة البروج ولولاحركة الارض اليومية لانتهتا الى سطهروإحار ظ‎ 
لسببميلدائئةالبروج‎ )1487( 

على خط الاستواء تكون جاذبية الشس 
للاقسام الاستواثية مائلة "تضخل الى قسمين ظ 
احدها عمودي على خط الاستواء وفعل ‏ 
“هذا ألنب م هو ادارة نصنب اأمحاتة . 
الال الاقرب الى الشيس نحو داتع ظ 0 0 0 
|| اللبروج وإضخط الذي ندورعايه هوالموصل ٠‏ ع شكل ا شر ا لاد 
اد ؛ بين الاعلرالين إن والنصف الآخر يعد عن نامج دان اباد 7 ع غزيدد فتلندم ,] 





ظ الاتغردائة ابم ومن الاقتراب امع سكون الانة الامعواية دعسو الاعسالين ظ 
ليكن.ي م "تلع اشغ الإروج (شكل )1١‏ و ق ر الحلقة الاستوائية الميولية هرمن | | 
هذه املق .١‏ .مثلايسيسثٍ السكون في الد ورا ان البو بل الى "5 في سطع ى ر فليكن ١‏ ب عبارة | | 
عن نلك النوة. وف فار عن اليل نهو يس ينبب جاذية الس فتكن المركة الائة من 
النوتين النطن! د...ؤذللك يقهقر * الى 7 وكل جوإهراحلقة تحت هذا النعل الا لحظة كل وم 
يعند ما نفطع 97 وت ان ل تكن الثمس على خط 5 نكا في في اذار وإيلول فيبطل النعلحينا 
)١41/(‏ ان فعل الثم رفي مبادرة الاعددالين أعض من فعل الثمس لنربه وألدسبة بين فعله 
وفعل الشمس :: /7: ؟ والسيارات ايضًا فعل في زيادة الميولي عند الاجزاء الاستوائية غيران فعل 
السيارات هو تنفليل المبادرة لان مقدارا د حفن منجاذبية الهس وإلقرب 41 6 وفعل 
السشهارات افد ب 71 *" فبتي لللبادرة ؟ 5٠"‏ 
. (14) ان زماندوران الهس منتنطة لاععال لمان تعود ايها ايضا سي 25-59 
وف أن ان ذلك بنقص عن دورانك مل 501 ونسبة 01' 0 اي حركة الشمس البومية 
أساعة :15:79 1 1] من الوقت اي السنة الاعندالية اقص رمن السنة امية بمقداز 
7 "أت قي امطافاسة امي »1 6 6 
والاعندالية 18؟ ٠ه‏ 44 | 423 ظ 
ظ 5 ومن مبادرة الاعندالين حدث ايض ان اسماه الببوج الآن لانوافق الضورالمنماة أ ظ 
بنلك الاسماء بل انتقلت البروج /! الى غربي صورها ولاريب انة .يكن كذلك في أول لقسيم | 
داعرة انوج بل كان كل برج حيقذ يوائن صورتة ا 0 ؛ سنة ة واحدة س0 
(ستءم١1:)1‏ 106 أي قم فو ابوب 


| | رأينا سابقا ان مبادرة الاغندالين ودوران قطب خط الاستواه خول‎ )110١ 
|! | قطب دائة البروج يحضئل من جاذبية الشمسن وإلمرعلى احلفة المرولية في اجزاء الارض الالمتوائية‎ 
| | فلا بد ان يكون فعل تللك الجاذبيةاعظ مت كانت الثمنن في المدارين ولائي» مى كانت يه‎ 
ٍ الاعندالين ونسبة فعل القبرني هذا المل الى فعل الثم : ان ير لقريبًا فعضل من ذلك تغيبرن-‎ 
: ظ التي بودي حورب صو شه‎ 

نض الوا ارال قدا لدو وار معد ما كون حركة ل حي 









1 انحراف النور ظ‎ 0٠0١ 

ظ الاستواء حول قطب داأ: ئرع البروج فيداء تر حيطا ركب فدات للتورها يها أل لوقيب ْ 
| دائة رع البدوج دوإليك فتشبه خطًا موجا (شكل )/١‏ وه الحركة 
ظ سميث الكبو وكيتها نحو 18" ق قطب خط الاستواء وف قطب 
ظ داش البروج ودس الكبوه 47" 





التق النور 
00 7 


في من انتفال عويب اليا ٍ مكانة الظاهر ا ندارالغر ف 


ليكن يي س (شكل 7217 ) جزءا من دائرة ة البروج وني شعة من 
نم عند ن خذ ي س متناسها لحركة الارض في فلكها وي ت متناسبًا 
لجركة النور وتم شكل ي س بباث وإرسم النطبي ي نب ومن حركة 
الارض في فلكها في مذ انتقال النور اليها من الم يظبركانٌ العين ثبنت عند 
ي وإنى الدورمن م عدد نّ فيكون الفرق بين الككان الظاهر وإككان 
احتيقي لناظرعند ي الزاوبة ن ي نَّ فن نسبة سرعة حركة النورالى .رعة |1 00 
حركة الارض في فككها نستعل هت الزاوية وحركة النور 147٠٠١‏ مي لكل ١‏ شكلم 
ثأنية وحركة الارض ”1 ميلا كل ثانية فليكن يس حركة الارض وي ت حركة النورفنسبة 
طق:هاس (440 >7٠‏ زاوية ثيب > نين مندارالانحراف 
كان النور الآني من جرم سموسيك عموديا على فلك الارض بكون الانخراف 4401“ 1 
وقد ميت هل الكية مسى الانحراف وإذا كانت الارض مخركة خحوا جرم يكون الانحراف صفرًا 
نحم وافح في ست داع البروج يظهر يغ مكانه احفيقي مرع. في كل سنة أشهر وقبل هذ بن الوقتين 
بشلثة اشهر وبعدها بثلاثة اشهر يتحرف الى الجهتين المنقا بلنين 4401 5٠‏ فيكو نكل انحرانها ١‏ +" 
لنرييا ونم فيقطب دا: رع البروج يسبق مكانو الظاهر 4401 ٠‏ ابدا فكانة برسم دائرع قطرها. 
3 وكل جرم بيعت سط دا: ع البروج وقطبه برسم ميا قطن" الاعف 4١‏ وقطرم الاصغر 
بزيد بالنسبة الى عرض ألم 
1 لانحراف برهان حمي على حركة الارض وكحة النظام الكيريي واذا العانا ةن | 
3 السام وراقبنا موقعة بالنظرلنا الانخراف فتستعل من ذلك سرعة النور بقلب النسبة الكوة 1 












3 
٠ 1 





مووود , دح ا رغم 

0 25 . 00 
3 . 4 . 

00 20--00-- 

0 


2 0 حركةنتطة اللآس والآانب 200 ١١١‏ 
يماس (هخة ١"‏ 7" :: 2ق :151 ميلاً 155٠٠٠:‏ مي لكل ثانية 


اوّل تموزوقي نقطة الراس يم ١‏ كانون الناني فان رصدنا وفث وصول الارض الى نقطة الرأس 


الى شرق النقطة المشاراليها وهاتان الننطئان تندما نكل سنة 11 ١١‏ ولكن الاعندال الذي 
تسب منة الطول يتعرك الى الغربكل سنة 1" 6" فيتغي رطول نفطة الرا سكل سنة 171+" 
وهذه الحقيقة يعبر عنها بان الخط الموصل بين نقطة الراس وإلذ نب له حركة سئوية مرن الغرب 
الى الشرق ويدوردورانا كاملاً في ١١145‏ اسنة * 


فكانت عند الملا رالشتوي في سنة /147 ١‏ 
لاخ 0/615 ع 1 > 009 سنة 
الكيفية يستعم اث ننتطة الراس توافق 5 0 
طول المدارالصيني في سنة |١14١‏ ظ 

قي سنة 5/ “4 قم وافق طول م 
نقطة الراس الاعتدال الربيعي في سنة 1 
1 يوإفق الاعندال الر ني وفي سنة 
|1١17‏ يعود اللى موافتة الاعندال / 
الرريعي فيكل الدوران ا 
في جاذبية السيارة الكبارالتي دوائرها 
خارج 1 رض 4 ان 3 فعلها مضاد جاذي اين وهذا الانتغال وا إخدلاف طول 





4# * ان انتثال ننطة ازاى والذنب اكتشنة |ولامهد بن جابر بن سنان ابوعيد الله امحراني 








0 





هذه السنة وعينا موضعها بين البروج جد سي السنة الآتّية انها تصل الى تلك النقطة 1123" 


في سنة ١ /.٠١‏ كان طول نتطة الراس 6 ركان اي فأتت المدا رالشتوي 6ع ى" 


(16519) ان قطني الزن وإلذنب للارض ليست بفابتعيت بل تنتفلان بين البروج من ظ 
الغرب الى الشرق وها الآن في ٠‏ السرطانوء "١‏ الجدي اي تكون الارض في نقطة الذنب في | ' 





, 1 « 5 1 000 0 
| الناسع وإوائل الثنرن العاشرللمسيع في الرقة على الذرات كان صابيًا ونوفي مبنة 14 ستهيد ٠‏ فا 






1١‏ أ( ان يسم خط من الس الى جر وآخرالى بعث الابعد اللو ال 
اتحاد ثة بينها الزاوية ألوسطى ومن انتفال الشمس من نقطة الذنمب مثلاً الى ان تعود ايها ايضا 
سبيت سنة وسطلى ولابد أن تكون اطول قليلاً من سنة تمية لانة يقتضي للثمس أن أخرك 17" 
آكثر من دائرج كاملة ١‏ 

و 0 ان 6 ا 1ه 4 ١ق‏ رنانة م نكل ع بجعي 

(144) من تغيبرنقطتي الراس والذنب بالنسبة الى المدارين لابد ان بحصل تغيبرايضا 
في الفصول لان .كانت الارض في البعد الاقرب عند مأ كانت الشمس في المدا رالشتوي كا كان 
في ١4‏ والارض حيةذٍ على اسرع حركنها يكون الشتناه اقصرمن الصيف وبالعكس أن كانت 
الارض في البعد الاقرب وإلشمس في المدا رالصيفي تكون الارض حينئذي في اسرع حركها في الصيف 
ويكون الصيف اقصرمن الشتاء وإلآ نلنرب نقطة الراسالى المدارالشتوي تحد الشهورالستة للشتاء 
اقصرمن التي للصيف باكثر من سبعة وإقل من انية ايام ظ 

(115) حركة جرم الوسطي في الحركة الني كانت له لوتحرك على التساوب في دار تامة 
نسب للاجرام العموية دوا رحفيقية ويحسّب | 41 ن الذي بكون فيه الجحرم | وقتٍ مفروض أيه 
مكانة الاوسط ومن ثم > بصم ذلك لاخئلاف فاكه و عر:. دائرخ حثية ية وهكذا يستع[ مكانة احتيقي 
لهات كلاد ن الاوسط للاجرام السموية ومعادلات لاصلاح ذلك . 

(157) انواع الاصلاج اللازمة للكياءت المنية في الزيجات لاجل معرفة مكان جرم الحقيقي 
ميت مععادلات .مغالة لوحسبنا مكان #ابيز ييه عدر اعد ل مكانها احنيتي يجب 
ان نعتب رالتغيير الحاصل من «مادرة الاعندالين ١‏ 5 0 
ومركل. ؛ الكو ومن مباينة فلها. فيضاف :الى ١‏ 
الزيجات معادلات لكل هذه الاشياة بها صمل 0 
الككان الاوسط لمعرفة المكان الحنيفي وأيضا 00 
معاد لات اذ بية السيارات التي يحد ث منها تغيس 
في مكان الثمس والارض بالنسبة الى السهارات 
وفي مكان السياراث بنسبة بعضها الى بعض . 

ليكن شيف (شكل )فلك الارض) 7 

ظ ا عل الطرت ادا 


بسي لي 








ظ حقيقية فالزاوية وسرت سيت الزاو ةلوسع غبرالستيقية وي صرت الزاويةالوسل الحتتبةوالثرق ظ 
بينهمأ اي مس ث - يصت -- معاد لة المركثراي الاصلاح اللازم للزيجات من جرا مييية فلك 
الارض وي اعظ انوإع الاصلاح كلها لمعرفة طول الشمس الحقيقية اذ تبلغ احيانا 1* 00 م57" 


يتن اين ابي اي ان الى الي الى ابي الى اليب الي ال الي الس ابن الى ا اي اي يا ا لي بي 


الفصل الخامس 
ف المر. أوجه | لثمر ودورانة ٠‏ تخطيط المر 


0 الففرجرم سءاوي نابع الارض يدور حوطا على بعد معدلة ١/85‏ ب ومبايئة 
فلكه ٠ ٠45‏ فيكون معظم بعده 0134377 وإقلة 4 011 ؟؟ ومعدل اخئلافو الاففي عند خط 
الاستواء هو /1ه' ه" ومعظ "١‏ وإقلة 4ه' ل" فيستع بعن بهذه السبة 

جيب /01 0" ؛ نصف قطرالارض 8" 61 :1ق : ككلمل؟ا! 

د 5 .اما قطرا لمر رالظاهرفهو 1'>" 

0 ا ا ا ا ١‏ - نصفب قطرافر وإلنطر "١11‏ ميلا 
هذا حسب هسن وحسب بعضهم نصف النطره 1" 71؟ 1" فيزيد القطرالمذكور نحو او/ 
اميال ونسية سطع الارض الى سم ال ركريع صف قطرها اسيعكنسبة ؟| : اولان الكرات 
ككماب اقطارها يكون جرم الغر .ج من جرم الارض اما ثفلة الدوي فند حييب ح ؟ اي -- 
6 من ثقل الارض النوعي فوزتة > بح )ا 5 11 ع جر 7 ثقرينا .ان حسبت الارض وإحدًا 
فنسبة الجاذبية على الارض الى اجاذبية على ار : 5-8 سلسم اي 1١3‏ قريا : 

. الاخئلاف الافتي حسب أبري 01 01-4 ؟ ١‏ بعد 

/ 0 م ا لاه" 7 سخ اءر؟! بعد 

)١ 180‏ من رصد النمرمن يوم الى وم برأه بدو رحول الارض مرت الغرب الى الشرق 
وميل فأكر على دائرة البروج يخئلف بين 9 "وا" لاه 51 ومعدلة 856 06 وم 

دورانه ؟؟ 17 يوما اي الى ان يعود الى الموضع يناجم الذي كان فيه 

١5؟5)‏ المةالمشار اليها في الشبر النجي وا إمامة الد يات بالسسبة الى الس فبي الشهر 
و الثانوني وهو؟ة 51 يوما لان الفرهمركل يوم على ١‏ درجة ثقريي!.وإلشيس في م17 بوما تعقدم '] 


011١ 





6 لد رحا 







الحلا 1 
1 حسم 3 ١‏ 
ل 3 9 : د 
نه اجا سد هساح صو مسح ود وت تطافاك موت ركه ننج مم سودي ادس ونه نه منج مضه وجنت لوو 4:ج 07ج :رن سه 7ر077 طنط ديج + ندم الجا لقح اتح عد نع سس جلو جر مع وسو عور ل ملاو ل 


١٠ 8‏ حركاث النمر 
31 1 فيقتضي لل ربومان بزيادة لكي يقترن بالشمس ايضا 
(500) العقدتان ها نقطتا ثناطم فلك المر ودائع البروج ويبنها 16١‏ فاذا كان التمر 
صاعدًا من اتجنوب الى ثمالي دائة البروج فنقطة النتاطع في المتلة الصاعدة الاخرى ١‏ بى العفنة 
النازلة 
متى كان الشمس والثمر على طول وإحد قيل انها في الاقتران ومتى كان ينها ٠؟‏ 9 
ان القبرفي الربع الاوّل ومنى كان بيهما 4 قبل ان الثمر في الاستقبال ومتى كان بينها 277٠١‏ 
قيل ان القمرفي الربع النالث 
)501١‏ ستعل الشبر لنانويبنابلة لمخسوقات الندية بالحدينة اي بقسمة الايام بينمما على 
| عدد الملالات وهو؟؟ يوما 44711 9 - 054 له 15 يوما 
١‏ ٠؟)‏ لاستعلام الشهراحم ي افسم 51١‏ الل "0 اي الايام اي دنه 
003 ' اي سركة الس اليومية . اضربها في ؟ه 55 اي ايام الشهر النانوني فليا © : 0 
اي القوس التي ننطعها الثمس في الشهرالقانوني فيقطع ١‏ لمر 0 اج فبرتانون 
و2310© في شه ري ثم نسبة ظ 0 
جه 6ل :م :كه 14 يوما :51 117 يوم وهو باليد قي 55/2 ١١‏ 
(709) هئّة فلك الأمريستعل كا نندم من جهة ذلك الثهس لان قطرالفمر الظاهر يخئلف 
بين 59 91317 1161713 فتكون نسبة بعد الثم الابعد الى بعده الاقرب :: 1:37 لتريبًا 
ومعد ل مباينة فلكه + ع نحو" | |؟ا ميلا معظها -!- - ا ميلا ومصغرها ' ع |٠١6١ ٠‏ 
اميال . اي 3 مرات اكار من مباينة فلك الارض ولكن بالنظرلامتاز عن دائرة حثينية لازل. 
النطرالاعظ يزيد على منضو ب من طوله فقط ظ 
متى كار. واللرعل الربا اب ازراارتي ابلا إواارم ودى كان على ابعد ها قيل ان 
في ا حضيض 
الشهرالاوسط هومة دوران اله رمن أوج الى أوج اومن حضبض إلى حضيض وهو ده ف 
يوم وإلشهرالعقدي هومة الدوران من عنة الى عند وهو ١‏ ؟ 17 يوم ظ 
(5:4) التمريدورعلى حوره في نفس من دورانه حول الارض اي مرة يه 1؟ 17 يوما | ] 
وتحوره مودي على ست فأكر ننريها فى من سطح الارض جانب وإحد من الف فقط « وبرىكل ظ 
< سبليو من الشمس مرّة في كل شه رقانوني اي 09 55 يومًا . نهارة ١8‏ يوما وليلة 16 يوما ثقرييا 0 
لوغ خط التمرالاستوائي مائل قليلا على دائئة البروج وعندنة الصاعدة توافق عندة فلكه النازلد |4 











تسم 





عوك تج يرك 


حركات الثمر 00 ل ش 





ا 


ابا فبرسم محورالئهرستكهًا عفروطيا حول محوردائرة البروج مرة فيكل 11 سنة 
(705) فابل اللفرهوحركة جزئية له بها يظبر لنا شي: قليل من نص ف كرتو الخلئية وهى 


لاثة انواع تايل طول نايل عرض وتهايل بوتي اما الهايل طولا فبه بعد النظرقايلاً حول خطو | | 


الاستوانى ١‏ ولاضق الحانب الوإحد 3 ثم من الحأنئب لاخر كل شب ري وذلك لانة 07 
متسساويا على حوره ويخرك على غير نساوي في فلكه . فتى كان في الحضيض بد ورعلى محورو اكثر 


من * 1 ذاو رعلى ٠‏ من فلكه فنرى اكثرقليلاً من جانبه الشرقي وبالعكس منى كان جه 


الاوج فنرى اكثر قليلاً من جانبه الغربي ومعظة 57 56 فاوكان فلك الله ردائرة للا حصل 
مايل طولاً ظ 

اما الهابل عرضا فنيه ند نظرنا الى ابعد من قطبيه قليلاً بها ان محور المرمائل قليلاً على 
فلكداي 1 55 على المعدل فيتوجه تحونا اولاً النطب الواحد ثم الاخرمرّة كل شهر. ومعظة 
5 /ا4 وياتفاق النوعين ينكشف موسطىي "٠١‏ 14 فلوكان فلكه وخطة الاستوائي سيغ سطع 
وإحد لما حصل تايل عرضا 

اما الهابل اليوي من قبل الاخئلاف اليوي لانة متى كان على الهاجرة نراة 15 لو نظرنا البه 
مرخ هر »ارظن 5 ا يكون ابعد عنا تحجر ٠٠٠١‏ ميل فعتد النظرقايلاً على 
جانبه الغربي عدد شروقه وعلى جانبه الشرق عند شروب و معظية 1 ويمساعنة اتواع العايل نرى 
من ملح اللهر + والقسم منة الخنني عدا ابدًا هو 2 من سطين 

)1 0 بعد اترعن الارش مور 3ظظ الارض وبالند قوق 04 فنى كان 
على اطاجرع بكون قطرع الظاهر .+ مرّة اكيرما هو والمرني الافق اي نبو ' 5 وذلك لابشعر ب 
بالنظر بل يفاس با لات 

7 1) يه 0 والارض ند وزحول الشمس على ٠٠٠١‏ مرّة بعد اللهمرعن 
الارض لان ١‏ 176؟! /ا ٠ ٠‏ فنقطة مون خط الثمر الاستوإي بدورانه على 
حورو شرك ' ١‏ أميال كل اط ناعير الارض : 1٠‏ ميل كل ساعة وسرعنة حول 
الثمس ٠‏ ميل كل ساعة 


(50) هيئة فلك الفر. اذادارجرم حول مرك خوك 2 خا ماي كلد 


وفلك القرهوايكيكلويد مرج 000 
لنكن الد وإثرالصغار( شكل 1720) دالة 5 1 فلكالفر واي فطعة من فلك الارض 






حول الشمس وبي عند ملنفن الخطوط المنرّضة فبينا يدور التمرنصف دورانة حول الارض قر ال]. 





اارض عل ل اااي الي فرش ار عدا لمر في اربع الآخر آخذا في 
نصف الربع ومى صارث الارض عند س بكون اقرف لاقتران ومتى كانت الارض عند د 





شكل و7 
يكون قد مرّ على نصف الربع ايضا ومتى كانت الارض عند ي يكون ااففرفي الربع الاوّل ايقد 
مرعلى نصف فلكه بالنسبة الي الارض وإما بالنسبة الى الثمس فيكون. قد مر على منمن داخل 


ع لدم ا 
© كابون 1/01 5 


6 4 و 006 





كل 
٠‏ فلك الارض من | الى ي وعند يِ يقطع فلك الارقس ويتقدم مع الارض مسافة الخرى وبرسم | ْ 
3 مننها خاريج فلك الازض :وهكذا برسم في السنة م وجا ضغيرا جدًا يالشبة الى 0 كى ل 






وصور 


0 0 
ا د 252 3-3 





ديا اه 


0 #4 ه0 نه 
' . 2 


حركات القينت - ظ /117 


ظ لك جا تكاس نك رض لاضالدن نمس ولك ع لاس قل وات 1 
ظ ا اا ا 0 ا اوفك اذ 
حول الثم واواكيرانن سس سس يي ظ 

















00 0 
. لجل معرفة نسبة جاذيبة اش س للارش الى جاذيما لف رففد دم ( كنا .)أن الثوة 


د 


اجاذبة نوا مرك ناي جم ل ف 7 وث > مث الدويان فاذا جيل وق فلك اللذر وإحدا يكون 


ق فلك الارض تحو 12٠ ١‏ لات رتك 7 و1 53 ع فنسبةجاذبية الفرنحى 
الخ س : جاذبيته نحوالارض : م تان 7 ِ ١‏ 0 2 ؟ ثقربيا أي الثمس وان كانت ظ 
ظ ابعد تجذِب القهر ! !؟ أكثرما نجذية الارض - 0 
وإنقيل فلاذالايترك التهرالارض اطاعة لجادة ال الإ مب الها رايا علي 
| حدوث كسوف تام حيذا تهذ بها عن الارض بالالستقامة قهياب ارس الم 'تجذاب الارض ايض | 
وجاذ بيتها للارض تارة آكار من جاذبينها لمر وتارة اقل حسب بعد الارض أوالفرعنها فالارض | :| 
| آكي تمنع انزلاث قرها من ربطها لانلازم؛ ناوبة جاذية الشمسل بل ألنامقابة زادة تك لجاذبية 
ل عن جاذية الس لا اي فضلة اذ بي الغنضش لثمر وللارض وثي افل من جاذية الأرس هك 





|8 )اذا حركات النير 


22 024202422424204 
وبالتحفيقة الم رسيارداشرحول الثمس تحت اضطرابات من تلفاء فعل سيار آخرهوالارض كا 
قد انضم من شكل الاوالاب 
(- 1؟) متكان رفي الاقترانكا في س (شكل 1/0) تجذبة الارض عن الثمس فيبعد عنما 
حنى نصيرالارض الى د وي فينتبي الى الاستفبال ثم تكو ن الشدس والارض على جا نب و|حد من تخيذ بأ نه 
الى جبهة وإحلة فينترب الى اليس حتى ينهي الى الاقتزان وفىي مرور الم رعلى هذا المخط الموج 5 
يسبق الارض في فلكيا كا عند | واخرى بتأخرعها كا عند ي . والارض عند ١‏ تجذب الهر 
الى الوراء فيتأخرعن الارض 5 هو عند ي ثم تغلب الارض هت ا حركة الى ااوراء وتجذبة الى قدام 
حتى يسبتها وهل" جرًا فيكون خط ادر الموج عن ادعاراب ديزا خعول الس برانبية 
جاذبية الارض لَه 
ان الارض في كل دورة اللفرحوطا دور حول مركر ةن كينا ومن جراء ذلك نترايا الغمس 
ر تارة سابنة طوطا الاوسط وأخرى متاخرخ عنة فنى كان اله ر في الافتران أو الاستفبال بربرم 
الثمس بالنسبة الى الارض لانمعأ على أستقأمة وأحدة ومني كان الثمرثي الربع الأول تقل الارض 
نحوموقع الثّرفي الربع الرابع اي سابتة موقعها اتحفيقي فتضرالشمس سابقة موقعهأ احفبقي ومتى كان 
اللفرني الراع الرابع تنظل الارض نحو موقعة في الربع الاوّل فتتاخر اليس ايضأ بالظاهر وهذا 
النغير ني موقع الثمس متي تفاوتها الاخثلاني وه نكاد رصد ها وثي على الماجرة قد حسب لافريبر 
هذا البناوت "19٠‏ وحسبة نيوكومب الاميركاني 7" والمعدل "6١‏ فان حبنا معدل 
اعاادااكىي الال ايكون مرك رئتل الارض وإلنفرعن مرك رالارض 2 من نصف قطر 
الارض الاستو|ئي اي 71 من 475 ميلاً اي نحو 155 ميلا فدكون نسبة جر اللمرالى مجتمع 
جرم الارض وإلقمر:: 1416 :5/1414 أي 
جرم التمر: جرم الارض 0 رار 
ظ م [ :هام 
ولاجل تحويل الهل الى عبارة افرض ‏ ى > نصف قطرالارض الاستوا , وب * بعد 
افر وت > تفاوث الثمس الاخئلافية حَ 5-9 ا الافقي وير - جرم انبر 


على افئراض جرم لبان وإحدا: ا( 
0 ظ 
عر+ | 2 





0 ل جرم الفر يم وبعضهم م7 ولعضهم قصب 


اوجه النير 2 ظ ل | 


5 : - 

معدل 6 -11148* ٠‏ وقد لقدم ان جر النهر حبح (عللل) فسبة وزن الثمرألى وزن 

الارض 114٠-61‏ فان كانت كثافة الارض وإحدا يكونكثافة افر ب( - 1ه 0 
فانكان ثقل الارض النوعي ٠‏ ه يكون ثقل الل رالنوعي ل ؟؟ نقدم 


| اوجه الفر ظ 
١‏ 0 أن بعد الثم عن الارض - 191/4 مرة نصف قطرالارض وبعد اللمرعن 
الارض 1 ؟ 0 مر نصف قطرالارشس مسد ابيا اران والى اي 


1 1 ا إلااللا 1[ 1211 100 ا 
1 ل اللا د الالال ان 1 1 لل ا الل ل لا 0 ا 1 ل ا 0 0 5 00 0 اا لا اللا 0 8 1 
١ 0 0 1‏ 00 0 ل ش 0 اد 


ا ١‏ 
ا ا 








كل 
كان في الافتران يكون وجهة المظل نحوالا رض فلايرى وقيل حينئذ انه في الحاق نم متي :ابن قليلاً 
ا رَى هلالا 2 يوم يزيد تبايبة عن الثمس قليلا ذ فيكبر الجزه المنورمن وجهه الخجه نحو الارض الى 






أن برى نصفة فيقال أنه في التربيع الاول وحينشر بكون فد دار ٠‏ 5 من دورانه اي نكون الزأوية |. 
ا الحادئة يدن خط من مركرالارض الى مركر الف وإخرالى مركرالئمس "٠١‏ م بتندم نصف دوبانو إل 
ا 2996942 





9 خّ 5 





|١٠‏ ظ اوجه النمر 


| | اي 1١‏ من الشمس فيبان لنا كل وجهه منوّرًا وهو حيةئل في الاستتبال ثم يننص ايضا لان 
| يكون بينة وبين الشمس 5١‏ فيكون في التربيع الدالث ويبان نصف وجهه منوّرا وهكنا الى ان 
| يصل الى جهة الشمس فيكون في الاقتران ووجيهة المظل الى جهة الارض ثيخنى عنا قايلاً اي يعو” 
الى المحاق : 
(19؟) 06 شكل 7 
لين ض الارض واب س الخ اللرةتى كان التمرعند ١‏ يكون سيف الاقتران ووجهة 
المنورالى جهة ال سس ل ووجيفة المظل الى تخ الارض فلا يرَى ‏ اي و هوي انحاق ثم منى وصل الى ب 
57 رَى جزلا من الوجه المدور على هيئّة هلال وعد وصولهِ الى س يرى نصف الوجه المنور فيك يحون 
التربيع الاوّل وهكنا الى ان بضل الى. ك فيكورن ف الاستقبال ووجية المنوّركلة الى جهة 
الارض فيِرّى بدراثم ينقص حلى هذا الاساوب حتى يصل الى 0 فيكون في التزبيع الرابع ثم يعود 
الى الاقتران كا كان اول 
(111س) اما وضع قرني الملال فتوقف على . 
نسبة ميل الثم رالى ميل الشهس فالفط الموصل بيتك . 
قرنيه ه عمود على الدائرع ج العظليوة المارة ورك الغمس 2 1 
اللمرفعلى افتراض الفرسية .داء ٍ ع البدوج. عد 











(شكل 78 ) فامخط الموصل بين الفزنير” ل 3 07 

الافق زاوية اكبراو أصغر حسب يل دائرة الإروج على 007 اشكلا 2 
الافق وذللك بخئلنب حسب عرض المكان وإن كان الأرعبد'ق كانت ت انان العظمة المارة , 
00 ادمذكرس ا : 1101 







يغرب ال الغودي عل انق ركنا يال اي لسك 
ظ وام النئصة قبل الشروق اا 9 شكل” . 
(؟1؟) منازل اللفرعند علاء الميئّة العرب 1 منزلة ) الشرطان 0) اين ومانى 
قل م0 الثريا (:) الدبران وها في النورثم() المفعة في رامن الجبارم(0 المنعة في رجل الموأمين | . 
د » الذرع في ذراها ود السيع ميت منازل الربيع ثم ( 00 اللشة وي المعاف في هك 1 





0 


اوجه الثمر ظ ١١١‏ 3 


() الطرف ثم ٠١‏ الجبهة ثم 1١9‏ الزبرة ويقال له امخراتان ن أيضا ثم 010 الصرفة وهن الاربعة قي 
الاسد ثم )1١(‏ العوإه ثم 010 السماك الاعزل وه السبع منازل الصيف ثم )1١(‏ الغفر سي رجل 
السنبلةثم (17) زبانا العترب ثم 0 الأكليل في راس العذرب ثم (010) القلسباي قلب العنرب ثم 
الشولة اي شولة المذرب ثم ( ”) النعاغ ثم 200 الباة وي رقعة من السماء لاكوكب بها يبت 
التعاتم وسعد ذابم وه السبعة منازل اريف ثم (70) سعد ذابج و0) سعد بلع وها في ادي 
ثم (09) سعد السعود و(0) سعد الاخبية ثم (50) الفرغ المندم ثم 50) النرغ الموّخّر وه الاربع في 
الدلوتم «) بطن الحموت وهذه السبع منازل الشتاء 

(14؟) نرىارتفاع اللفروهوعلى خط نصف الهاراحيانا كثيرا وإحيانا فيلا ركان على ظ 
عمر وإحد . فاوقاا يكون ارتناع الهلال كثيرا وإرتفاع البدرقليلاً ذ وإوقانا بعكس ذلك اتويت 
ذلك ننضم اذا فرضنا داثرة البروج نفس فإ كالمر لنلة ميل احدها عل الآخر فالهلال والمس 
في جهة وإحدة من السماء ابدا وإلثمس وإلبدرني جهات متقابلة ابا فتي كان ارتفاع الثمس كثيرا 
اي في الصيف يكون ارتفاع ا هلال كثيرا وإرتفاع البد رقليلاً ومتى كان ارتفاع الشمس قليلاً لي في 
الشتاء يكون ارتفاع هلال قليلاً وإرتفاع البدركثيرا ومن فوائد ذلك انارة الجسهات الشهالية بالتمر 
في الشناء وإلثمس مخنية عنها فيعوّض عنها نوعا بالهر الذي ييقى ظاهرا من التربيع الاوّل الى 
البالث اما في الصيف حين تكون الشمس فوق الافق ابذا فيظهر الم رمن التربيع العالث الى الا وَل: 
وبالعكس عند القطب الجدونبي 

(16؟) .برب الاعندال الخريني “تكن الفر بقرب الاستقبال نراة يشرق بقريب غياب 
الشمس علدة لمال متوالية اي ببن وفت طلوعه في تلك اللياللي فرق اقل ما يكون في سائرالاوقفات 
وإيضاحا لذلك لنفرض فلك الله رمطابق دائة البروج كا لقدم فلوتحرك التمرعلى خط الاستواء 
لكانت كل اقسام فلك مغل خط الامعواء نقطع الافق على زا زاوية واحدة ولا كان فلكه يائل 
داشة البروج اويخئلف عنهها قليلاً وثي مائلة على خط الاستواء فاجزا وما ثنطع الافف على زوايا 
مخدلفة كا يربى من النظرالى الكرة ثم منى كان الاعندال الربيعي عند الافق شرقا يكون بين فلك 
التقر وإلافق اصغر الز وإيا الحعادثئة بيهما وعند الاعشدال الخريني الشمس في المزات والفرعدد | | 
الاستقبال في الحبل ويشرق عند غياب الشمس وكذافي الليلة الدالية ولونتدم 1 في فلكم فلتلة ميل | 
فلكو على الافق بخناف فللا في قت الطلوع بدن لم وخرى تكتامةلالراااروة اذ | 
سيت في الثمال فا حصاد وهو يتضح أبضا من شكل .م 

مه لحركة اليومية ف س ف ر (شكل 4) فيتتفي لمر في الليلة الدالية أن هر 
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٠ 120‏ اوجه النير 
على س رن قبل ان يشرق:وذلك في 5 67 وس ن على الو منىكانت س زن على اقلها اذا 
ظ فرض زن فتى كانت النهس في المإناك اي عند الاعندال امخريني يكون اللمرفي اتحمل عند 
الاستفبال فيلاحظ امرش روقة اكارما بلاحظ في وت آخرمع ان هذه الروية نظ رمرة كلثم شور 
متى انتهي الف رالى برج حمل .مم لنكن ق زقّ فلك اللفرمولة ظ 
على دائغ الإروج نو فهر على رن فقط في الليلة النالية 
بعد وجوده في زفيكون الاخئلاف في شروقه بين ليلة وإخرى 
علىاقلمايكن 00 
٠‏ وبالعكسمتىكان الف رفي الميزان يكون على معظ النفرق 
| ببناوقاث شروقه بين ليلة وليلة.وكل مازاد العرض صغرت . 
ظ الزاوية رزن فصتو الدوين رن فاذأ صغرت حتى يرعلى ' شكل .م 
رن في 575 اي فضلة الوم اي وإلد سي يشرق على ليلنين في نفس السأ 
يكن | خط الاستواء وم ة قطي وح و الافق ودب دائةالبروج ز. ننطة انتمل 
الاولى ثم في كل عرض ى شمالي متي كان الحمل في الشروق تكون دائرع ع البروج على اقل ميها على 
الافق وما ان فلك الله رمائل فليلاً على دائة البروج فلفسيما اولاً وإحلة ولنكن ز نفطة ثروق 
القفرثي ليا مأ فبعد لك تكون الارض قد دارث على محورها فترجع ننطة ز الى الانتن 
وفي تلك المدّة قد ترك الثهر الى اسن ظ 
5ال) منى كارن الثهر في سمث 
لراس لراس يكون اقرب الينا ما هوسية الافق 
3 بج من بعدم كا ينفتم من شكل 1م ١‏ 
فالبعد سن د - باد وبا د > باد 
وهواطول من س د بقار ب س - ١‏ 
نصف قطرالارض > + من بعد الفر 2077 شكلام ظ 
فقطرالنمراذا قيس عند وصولو الى سمت الراس اكبرما هوفي الافق بمقدار ١‏ ؟ > ب من قطرو. 
لئريها وسيب ظهورالبدرفي الافق | اكبرما هومق ارنئع عنه فد لقدم القول. 3 ظ 
قطرالئمر الظاهروهوني الاوج 5 و5 س كيل 01 
" م "»" ""الحضيض 54 24 3 س .رز 20 
0 عل معدل عه اع" لأ" ب دتمل 
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سطح القمر 0 ؟5١‏ يي 

(111) لسكان المران كان فيه سكان يوم واحد كل شهرقأنوني أي ١‏ ل 1 يوما 5 
تهارم ١6‏ نوما نفريها وليم كذ لك فيحصل من ذلك تيبر عظم من شل لحرا شاة البرد خاسة 
في الاجزاء الاسدو|ئية منة والساكن على اجانب الذي لابتهه نحو الارض لابرى الارض البئة وآخر 
على الجانب الذي نحوالارض براها : تغي رمن هلال الى بدر ومن بدرالى هلال ؟! نرى نحن اللفر 
في مدّة © ١‏ يوما ففنىكان القر في الافتران برّى الارض بد را ومتيكان في الاستغبال تصير في الحاق 
وبعد ذلك ك فلبلا براها هلالا ولترايا لذكانها ثابنة في نقطة وإحدة مر المماء لان ال بددور على 
حوره في نفس مدّة دورانه حول الارض ذا غيب ولشرق بل تبغى ظاهرة في مكان 5 مد اللبل 
الأمري كلو 

(114) انس الفرسم غيرسعوفي سبول ب أسعة وجبال شاعزتا تم مرن انار 
اليه ببظارة بين الهلال والبدراوبعة ا انط الفاصل بين جره لب اسار 
سبب مهرورم على مرتنعات و#نخنضات وفي القسم المظم نفط منورة ثي رؤوس جبال يفع عليها نور 
الثمس قبل وقوعه على الاقسام السفل ( انظر الصورة الثالئة والرابعة ) 

ان كثيرين من علاء الايكّة من عصر جايايو : فنازلاً رصد وا 2 الفربواسطة ارات عنلة 
الفوّة ورسموا صورة ما شاهد وه على قرطاس منهم هيث ليوس. اشه رخارطة المُرسنة ١747‏ والاب 
رمشيولي من بولونيا طبع خارتة المرس:ة ا وثي دون خار طة هيف يوس وتخوسنة 11/4 | طبع 
دومتكيوس كاسيني خارطة ال رقطرها ١١‏ قدما فرانسا وبا غيرائة عون فهها افساما قالة امد 
بالسبة الى قطرها ثم صنع طوبياأ ماي رخارطة للنفرجيدة جدا نأ وجدَت بين تركنه وطبعت تفود 
اي ؟ | سنة بعد وفاته وبفيت نلك الخارظة وحدها للاعهاد عليها سه قخطيط القرحتى شرع 
بير وميد لر بمل خارطتئما سنة 18٠١‏ وإشهراها مع كتابيما سي الفبر سنة 1817 وعينا فيه 115 
محلاً وعلو 6 | جبلاً وإتخارطة في هذا الكتاب مختصن عرى خارطتها ( انظرصورة ؟) 
وإلعلآمة ثمدث مذ يرمرصد اثينا قد صنع خارطات لبعض اقسام الفرعلى قطرة اقدام فرانساوية 
بنك ان شمعها تخخارطة وإحدة عند تمامها ولد كتورد ريبر من نيويورك اخذ فوتوكراف اللفرسنة 

وبين 16٠‏ و1401 نصوّرالف ربالفوتوكرافيا عدّة رات عن بد البادري سي في رومية 

وأرنولد في فرنسا ود لاربو وهغنس وغيرها في انكلترا وإفضل فوتوكرافات 0 ني شغل ام 
روث فورد من نيوبورك من 11:19 فصاعدا ظ 

. عند النظرالى الف ربنظارة: نرَى ستة اشياه يجن لما الاعنبار(:) النهول الزرق المنهاة ابن 
3 احا ١‏ 0) سلاس ل جبال وتلول وشعب (9؟ )كوو سجبال برآكين مبطفئة () الوديان() إلشنوق | 








احمهت 








5-0-3 ا 
0 اليو اللموالنة ةا روز نان مادو نهنا الرع قد بطل 

: تزل هك التحمية وشي مزرقة اللون مرتنعة عن اسةوإء سطع الففرمثل التسحاري والمنازات هبلى سطع 

الارض وف الغالب تحوطبها جبال عالية وهك اسماؤّما با لاشاراث الدالة عليها فياتخارطة 2  ,.‏ 


. مجرالانواء 1 . اتخنيع الاوسط 
8. ” هبولت 1 . خلع احير 

6 . “ الزممرير 0 . محرالغيوث - 

2 . حير الموث . خه فوس قزح 

5 . “ النوم © . اوقيانس العواصف 

ا . اجمة النوم 8 . خه الندى 

6 . محراهدو 5 . محرالموم, - 

85 . “"الرهو ا الى الرطوباث 
1 . اجمةالغهوم 7 . “ الرحيق 

. ” النعانة 5 . ” المخصب 

1 حر الا مخرع 2 . ” المحبوب 


(1) سلاسل جبال وفضاب في مختلة الكل منها طويلة ممندة الى ل عظم ومنهأ 
منلطرة ينطما وديان وشعب ودنها هضاب متمعة وفي | بعض انحال جبال منفردة. طالعة من السبول ظ 
وكل جبال اللنراوعرعلى جانب وإحد ما في علي الآخرمئل سلاسل اتجبال على الارض وذلك 
دليلعإاهافد ار: تنعت عن أستو|*بفوة داخليةناهضة الصفاتحو بتقلص النشرة المبرّدة عند جود ها 
ظ (؟) كؤوس البراكين . في كثيرة جدا اكثر جبال الفرمن هذا النوع وقي اما مرتفعة عن 
استواء مسج الثمر وإما منخنضة تحت استواء ستيه وفي اوعد بعض الكروس نلول ممفروطية الشكل 
مثل هيئّة البراكين الارضية غيران الكووس اك برجدا من كؤوس البراكين الارضية وبعضها مكل 
سهول تخيطها جبال شاعخة على شكل حلفة ترى رؤويمها المنورة سي القسم المظلم وكثيرا ما نشاهد 
وني بكاها ووسطها ظلام حالك وتارة ترَى في ذلك الظلام الاسظ نفطة صخورة نيرة في 

راس الخروظ المشاراليه صاعد من اسفل الكاس يصببة نو رالش.س وتلك الجبال يرَى ظها مهدا 
غها حرام المظل والظل اطول اوافضر بالنسبة الى علو الجبل وإرتفاغ الثمس فوق 0-7 

* نرى على الارض وإطيئٌة الحاضرع ندل على انها تكوّنت من يجان براكين وسكونها مزارا غديدة على ا 
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ظ ظ جبالالشير 2 2 
التماقب مع ان ابن لااشارة الى بركان هات في التمر 00 

(4) الاود ية في مشل الاود بة الارضية منهأ كيرة طويلة ومنها صغيرة قصيرة ةنوت 
الحبال وإلشواعخ 

)6 اما الشفوق اوَالفْزٌرفند شوهد اكثرمن::0 منها وثي نفطع السهول واتجبال يدقنا 
يخني على جانب سلسلة ‏ م يظهر عل الجانب الآخركانة مرتحنها على شكل دهليزونسيها عضوم الى 
نقلص النشرة الحامية السطية عندما بردث 

(3) اما الزحلات ني مئل شنوق مسدودة كان انق سبل أوجيل في وبسطو وهبط قدم 
بدون أن يبعد عن شقيق فتكوّنت عتب و: شواع كا برَى في الجبال الارضية وبأ يحن له ألاعثبام 
المنطوط الييض الي : ترى سي البدرخارجة مثل شعاع من عدة ذه مراكر مثل الجبل لمكي نيخو براي 
وكوي ر يكوش وككار ونر على سهول وجبال ووه ين وشفوق على 2 م سوى وقد عللوا عنها باراء 
كثيرة وإلاقرب انها شنوق في النشرغ امتلآت مادة مصهورة من اسفل ثم بردث 

بما ان النظارة النلكية ننلب المرثيات نخارظة الم رمصورة منتلبة عن هيئّة المخارطات الارضية 
اي شماطا اسفلها وجنوبها اعلاها وئيتها شرقيها ويسارها غربيها فانفسمت الى اربعة ارباع )١(‏ ريع 
الثهال الغري بين الغرب والثمال اي بين يسارالمخارطة وإسفلها 0) ربع الثهال الشرثي ببناسفل 
المخارطة ة وتيتها (5) ربع الجنوب الشرتي اي بين اعلى الخارطة ينها و(:) ربع الجنوب الغري بين 
اعلى الخارطة ويسارها ولنذكرهنا اشهرالمواضع المعينة 5-9 علىترتيب هذه الارباع وإلاعداد 
في المئن نوإفق الاعداد على الخارطة 


الربع الاوّل الثمال الغربي 

سم رالا هولول القع ار ق التي نشرق علبها الثمس بعد الاقتران يرس جهدا خمسة 
ايام بعد النوليد لو" ايام بعد البد زعددما يمر به احد بون النسم المنوّر وإلقسم المظل فترّى ظل 
عض جبال عل جانب العال الدرقيحاوقها عو 11٠٠‏ قدم وهذه البئعة طوًا ث شرقا وغربا 
45 ميلاً وءن الثهال الى الحدوب نحو 16٠١‏ ميلاً , يها تنفنض تحيت مساوأة سح بجر امخصب 
وبحرا هد ووني السهل عدة براكين صغاراكبرها (4) بيكارد . وإلى الغهال من هذا السهل 

> (15). كليوميذس سهل محاط ججبال قطرع 7 ميلا ظ 

+ (59) غَوْص سهل محاط مجبال طولة ١٠‏ امال فوط جل ءال . ظ 
لك 0 اندميون سهل حاط بال قطرن 7/6 ميلا وعلو مض الجبال الميطة ب ٠٠٠٠‏ ِ 
0 1 .برَى جبذًا ؟ ايام ولا ساعات بعد الاقتران اويومين و1 ساعات بعد الانتقبال ' ٠‏ 








06 يم 0 جلك ةنايمد لقان ظ 


اول ؟ ابام بعد الاستقبال 
م يحرهبولدت 12 مساحنة كيادب مساحة بحرالانوا” - بعض 5 ب 
٠٠‏ اقدم ‏ 
لاه جبل طوروس سلسلة عالية فيها 
-© (07) زيومركاس بركان عرضة 5 ميلا وعمتة ٠‏ قدم 
+ (04) بوسهدويوس سبل حاط مجبال عرضة 11 ميلاً 
7 (08) جبل ارجبوس سلسلة قصيرة اظل روي عد العروق لاسجاعد شامق ره 
وجهه الثهالى الشرقي. برى ‏ ايام ١‏ أساعة بعد الاقتران 0 
ع (04) 00 ؟أقدم - 
(10) برو لوديا رسا راط !11 ) ليع با عاريا رزوي عدر 
١ل‏ افلينيوس حلفة قطرها ؟؟ ميلا فيها هضاب كثيرة 
© رعلا منيلاوس كاس عن ١‏ قدم حلنتة نيرة جدا في البدر 
)0 او لناوسكا س صغير عبيق يفتضي رصل لرع البعضش امم شاهدوا ف دلائل 
50700 
لت (ه17) جبل قاف سلسلة ذات رؤوس علويعقها ' ' ٠‏ قدم ظللا حسنة 
المنظر وكووس في مجاورتها نادرة 
اكلا أقدوكسوس و(7) ارستطاليس زوج حسن لايرآن في البدر ان 
تح (40). جبال البا سلسلة طويلة علوبعضٍ رؤوسها١ 4.٠:‏ قدم يخرتها واد عخروطي الشمكل 
طولة 19 ميلا عرضة بين 12 و ؟ ؟ ه اميال علوجوانبه' موري 
كثيرة المضاب ولول عد مما يرود لرما بين ا اه 00 [ 
مه (6خ) ارشل سكاس عرضة 4" ميلاً وعمتة ٠‏ قدو وطوجل | 
04١‏ اثتوليكس مدل (45) أو اصغرمنة قليلاً 


> (80) جبال اينين سلسلة طولما نحو 1 ميلاًجانبها اجنوبي الغربي برتفع ندري وجانها 


وو سدور حا ع رؤوها (:1) . 
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) هبوجنبس ارتناعة ٠٠١‏ 14 قدم وفبوعدّة روس مها (47) هاد لي ارتناعه ظ 



































18 قدم ول برادلى ٠‏ 18 قدم )واف . ١٠٠‏ قدم نرى غحوالرع الول 
فنة ينوس فيه شق غميق سي شق ينوس وإفع في بحر الامخن (1) طولة يو > ل 
اميال .حك بعضمم باخئلاف الوآن فيذلك لقم من وقت المووقت والى غربو شق ارباد يوس 
طولة نحو 17 ميلا 
سك (16) منليوس كا س قطرم 0 ميلآعتة : ٠‏ حلفت ذات رو سكثدة نرق ظ 
4 (11) يوليوس قيصر (18) بسكوثتش عينان مظلفان 

(15) دبونيسيوس )٠١1(‏ سلبرشلاغ حلنتان نيرتان ظ 
ست )1١4(‏ ريتيكوس كاس غير منتظ وإفع على خط الف رالاستوإئي نمام وهو على الطرف 
إلحتوني الغربي من الج الاوسط (31) فند تكون الشمس وإلتمر في سمت الراس له 


الربع اناي ريع الال الشرقي 
)1٠١1( -‏ شربوتركاس حلفتة غيرتامة وهوفي قسم سهولة نإرة وأود يتة مزرقة 
حت ١٠١١‏ 1) ارانوسئس عرضة 9؟ ميلا ظ ظ 
مت )١11(‏ ستاديوس عرضة 25 ميلاً تصل بينما سلسلة ارتناعها 6٠١‏ قدم ‏ - 
)1١5(:5-‏ كوبرنيكو سكاس مرن كب ركؤوس الف رعرضة 51 ميلا في وسطه جبل علوة 
قدم وعلىحلنته روؤوس علو بعضبا ١‏ ٠0؟1‏ قدم وبين ١1١0‏ ) و(111) 11كاسا صغيرًا 
وأحة وبعضم قد عد فيه ' كاس ينبخي أن يفتش عليه مب 
من 157ل 
2 (117) طوبيا ماب ركاس عمنة 17٠٠١‏ قدم 
)١14(‏ مضيوس نبرفي البدر ظ 
م (10) ارخميذس سهل محاط يجبال قطن" نية رد تشننة ده 055206 
©#- (5؟1) افلاطون سبل ازرق محاط تجبال عرضة نحو 1 ملاعل الاب امن 
بحر الغيوث (0) ححى بعضهم بتغيرلون أرضه من وفت الى وقت . 0 
2 فوس قزح 2 هونصف دائئة نهل محاط رو شاغةمادة الى اليل ياغ 
14.٠‏ ميلا ومن اعلى رووسه ظ 
(5؟1) شارب ارتفاعه ٠٠‏ 0م 000 
ظ عي ١‏ كلض !ملأل و١٠٠٠‏ د ع نا خط عل 


سيو 











(144) ارسترخوس انوركووس اللفرقطر حلنتو 58 ميلاً وإرتناعة على الجانب الفرلي 
0٠‏ قدم . جهة الشرق يضحدرالى ان يصبر بنعة موصلة ببنة وبين 
+ (114) فدوة زنوسن تان اصغر وأوعر منة 
حل (44.0) 408 ميلا الى غرلي شال الغرب عن هير ود ونوس علة جبال صغار يصيبها الدور 
| | نحو ؟ ايام بعد الربع الاوّل فتبشر بقرب النورالى الجبلين الم كورين فسميت جهال البشارة 
-3 (164) هيثيايوس سهل محاط يجبال قطرم نحو ٠١‏ ميلاً 
(174) انكساغوروس عرضة "١‏ ميلا وهو مرك رز خطوط 
+7 (11) فيتاغوروس سهل عوق منخنض على جانب الجنوب الشرقي منة نحو 1,٠٠١‏ قدم 
ليع اشالث ريع الجنوب الشرقي 
(180) تيخوبراي اونخوكؤوس الفريرى سية البد ربالنظ ارد قطن 04 ميلا وعتة 
نحو 11100 قدم والتخروط في وسطو ارتفاع 6٠٠١‏ قدم يرَى بقرب الحد يومًا اويوميت بعد 
الربع الاوّل وفيجواره كوس وهضا ب كثيرة صغار وهومرك ز خطوط كثيرة لتنرع منة مثل شعاع 
(1413) هسيودوس في شرقيه شق في يح رالغيوم (5) : 
(145) شيو سكاس سيف سهل مرتفع فض 6٠٠١‏ قدم عا حوة . بظن ال فد تر 
بفعل بركالي منذ سنة "7/41 | 
7 (155) لونجومنتانوسحانة قطرها 5١‏ ميلاعينة وعلىحائطه الغربي راس ارتفاعه». 
فد دم لنريبا 
(119) كلاثييوس من اكب ركؤوس الف رعرضة 41 ! ميلاً يحيطة رؤوس يبغ علو بعضها 
قدم وعلى هذه الحلنة نحو ١‏ 1 كاسا وإسفله منخنض 7٠٠١‏ قدم اذا قيس مرن الراس 
المذكور 1 ظ 
ملام (116) ماجينوس تخنض ٠‏ 2ش مطلنًا 
ب (158) نصهرالدين يرى بقرب الريع الاوّل ومنة الى الثهال سلسلة كؤوس هاجرة الفر 
الاولى وي [ 0 
لب )5٠١(‏ و ور وين عالية على مميطه 
مه هرك .بورباض عنة نحو ١‏ 6 قدم 
1 000 ثابت عرضة 7 ملآ وإلى الشرق من ما يشبه عا يي 1 
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ٍْ جبال القمر 4000| 
عل طرفع الال كاس صغير وطرقة جنوي ريخ ٠‏ مثل قرني غزال ٠‏ يرَى يومًا اويوتيت بعد 
الربع الازّل 
2 (704) ارزاخل عرضة 55 ميلا وعلوراس من ١٠1؟1‏ قدم 
ار ,(700) اليتراجروس عنقة على الجانب الغربي ١١٠٠١‏ قدم فلا يلو من ظل غير خهسة 
اوستة ايام كل شهر ' ظ ظ 
مه (017؟) النسوس عرضة 4١‏ ميلا وفي وسطو راس ارتفاعه 26٠١‏ قدم 
-4 (م١5')‏ بطلفيوس عرضة ١١5‏ ميلا ارتناع بعض محراو ٠‏ قدم ويه وسعلو نحى 
21 
.ت (515) بليالدس عرضة 58 ميلا عقة ٠٠٠١‏ قدم وهوفي وسط عدةكؤوس اصغرمنة 
اسك (111) افليدس وإحد من الكوؤوس النسعة الحاطة بمادة منوّرة اربعة منها بترب 
(177؟) لاندسبرج قطرحلقتة .58 ميلا وإرتفاع بعض رلؤأوسه 11٠١‏ قدم 
+- (591) كاسندي سهل محاط يجبال عرضة 00 دق رووسه مرتفع 31٠٠١‏ قدم 
فوق استواء بح رالرطوبات 1 
+ (5؟5) شكارد سهل كبيرمحيطة نحو 41١‏ ميلا يرّى 0 3 م بعد الربع الاول 
> (57؟) جبال دورفل ترَى بترب حافة القرارتناعها بين 57٠00 59٠٠١‏ قدم 2 
(91؟) نيوتون كاس غيرمنتظ طولة نحو ١41‏ .دلا وعرضة ٠١١‏ ميلا وهواعق الكووس 
دااع ل رق فق انل لكلى" قدم يه 
(155) جبال ليبنتز عل حافة القراجنوبي . 
ست ١‏ ال/ا؟) مكرمالدم اجنو من سلسلةكرؤوس يقرب الاج الاولى طولة 141 ميا عرض 
ميلا اظل ووس اللهرمن داخل 
134) خزال كه ارين 
“س (0/ا؟) جبال دي لاثبرت سلسلتان معدل ارتناعها ٠ ٠ ٠‏ :اقدم ٠‏ 


الريع الرابع ريع للجنوب الغربي . 
1١‏ ؟) وال اي ْ 
اك (كم2) البتاني سبل محاط تجبال عرضة 6 ميلا واجبال لميطة عرضها بين +1 ورا 
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مامد شه يسع فعات. ركان ةوف ادال الدرق من راس ارتقاجة ١6 ٠ ٠‏ ندم 


0 
نايدا . 


3 
ل 01 5 
4 لي « 5 5 1 
ل" .مسوك تدوصنيه سو هيطح عوجوه جسم و سمو سمه طحو س جنر هجوو بيجب سر .ورد و و يو و 1 ' 
اح 5-0 


١ 
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ست (116) ورنرارتفاع حلتته ]| قدم وفي شرقيه راس آرتة عه |19٠0‏ قدم 
| - (900؟) ابوالنداء نسبة الى ابي النداء اموي 
(1؟) والمانون متصلان بعلعة ارون صغار 
عبد (١1؟)‏ ابن عزرا مخنض 1145٠١‏ قدم. 
> (18؟)_جبال الناي سلسلة طويلة ارتناعها نجو١ 1٠٠٠‏ قدم 
> (14؟)- ثاوفيلس قطرم 74 ميلا وهواعمق الكووس بين اعلى حلتجه وأستوأ” أرضه ما بين 
|٠٠١٠‏ قدم وإرتفاع المخروط في وسطه 0٠٠١‏ قدم 
| م(١9؟)‏ كبرلس يشبه ثاوفيلس 0 
ست (١11؟)‏ كاترينا اكبراليلاثة عنة ١3٠٠١‏ قدم ترَىهة السلسلة يوه ايأ م بعد الاقاران 
01 مش ابام ستراء جتنا عرلا حاار ريا اكه مال للقي 
ذيذنب 
> (1١؟؟)‏ جبال برناث ارتناعها ١٠٠٠١‏ قدم 
سس (901؟) بورداراس من رووسه يرنفع دفعة وأحلة ٠|قدم‏ 
+- (294) لانكرينوس ارتفاع حلنته' 110 قدم وإجنوب الشرقي يبلغ ٠6٠٠١‏ قدم وإرتفاع 
جبله الاوسط 02٠١‏ قدم 
(95؟) قندلينوس اصغرمن (/؟؟) فل 
3 (40؟) يتاقووس ارتفاع محيطو على الجانب الشرثي ١١٠٠١‏ قدم 
(45؟) فورنيرنوس الى الحنوب من (140؟) 
(541)_اكاستغر. الى الثهال الفرني من اذا وإقى القايل يرَى سل وسجع بغر بأحافة 
الفروهو 
بي (4155) يحرسميث نسية الى الادميرال سميث واحد من لول علاء اطيئة 
(1ه؟) جبال وهل همبولدت على حافة المرارتناعها ١٠٠٠١‏ قدم 
> (254) ماوروليكوس سهل حاط يجبال ارتفاع بعضها 12٠٠١‏ قدم يرست بقرب الربع 
الاول ظ 0 
(71؟) بيكولوميني قطرحلنيه/01 ميلا 
(1/6ى) ريخنباخ الى الشرق منه(؟7؟) نياندر . 


8 .ما جبال النبر 
رَى نبو ١ ١‏ ساعاث قبل الربع الاوّل 
ظ 





ل ْ 


0 1 00 
2-0-6 





حرارة الثير ‏ 00 عا 





#+ (371؟) رهيتأ بينها وج عظم 
ظ ع (377؟) فراوتجوفرعلى جانبه الغربي وإد عرضة ١‏ اميال وطولة نحو ١1‏ ! ميلا 
مركت (450؟) ستتينهيل من اعق الحلنات المزدوجة عمتة 1١٠٠١‏ قدم 
ولا يسعنا المقأم ذكركل مأ قد نعين من جبال وك وي وسلاسل ووديان في ثرنا 

(0؟) حرارةالفر. الفربرسل من حرارته خوالارض على طريتتين (1) بالانعكاس | 
تتعكس عنة شعاع الشمس 7) بالاشعاع اي مت التهر تحت حرارة الشمس ثم نمع منة حرارة كا من 
جرم آخر وإلتميبز بين هذ ين النوعين سهل لان الحرارة المنعكسة كيفيتها كينية الحرارة الشمسية فتننذ 
في نفس المواد التي تنفذ فيها حرارة الثمس اي الزجاج والطواء الرطب ال ا مأنعة ننوذ حرارة دون 
حرارة الشمس درجة وبعد امتعانات شتى بوإسطة ثرموبيل ملوني تحقق ارن الحرارة الواصلة الى 
الارض من الف رشي* زهيد جدًا لاتق الذكروقد حسبها بعضهم تعدل حرارة شمعة على بعد 
ل/ اقدام وي حرارة منعكسة 

اما الحرارة الي تناها الفهرمن الشمس في ملة ١0‏ يوما فتبلغ نحو "٠‏ فارتهيت وما لايصها 
الف ربل يعكمها نخوالارض تمصة الكرة الموائية حتى لاينتهي نمنها الى الارض الا ما تقدم ذ كنع. 

اليم إن مائل على دائع البروج ١‏ | كا نقدم فلايكون في القرفصول ومن 

حركته على تحور يطول النهار واللدل شد انحر والبرد جد ظ 

3 ا زوية الآرظن من الثمر. رده ة جرم ب بالنسبة الى قطن فر به لاد فى ادر 
5 مرات رؤية القُرمن الارض والمساحة ؟ ١‏ مرع مساحة القّرمنظورا اليه من الارض ومن 
شك // ينضيع ابضا ان الارض عند القر ينتقل ٠‏ ن هلال الى بدرومن بدرالى هلال فتى كان 
القررفي الاقتران يكون نصف الارض المنوّر باالشمس متها نحو افر فيرَى بدرا ومتى كان اللمرفي 
الاستقبال نكون الارض في اماق ظ 

احمانا يرَى اندم المظم من الأسر وهو هلال روية غير وإضحة لدت من انعكاس النورعن 

الارض اليه وهذا ايضا مع الانكسار سبب روية التمر في المخسوف روية غير وإضة 

الارض منظورا اليها من ال رليست طا حركة يومية من طلوع وغياب مثل سائر الاجرام 
السماوية بل نبتى في محل وإحدٍ من المماء وذلك لان حركة الفرحول الارض ودورانة على حورم 
لها ملق وإحدة فالناظرمن وسط قرص التمر يرَى الارض غ سمت الرا س ابذا والناظر على حافة 
فرص الفر يَرَى الارض في افقو ابا غير ان الهايل بغيروضعا قليلاً ؛ 

ظ ىكل سطع الارض من قرم كل 5 ساعةفي الصف اله نوا ارش اما الصف 7 










سم اام بد .ا سب سب و كد وت بس سي م سي مس سه حوب .ب ا سو ابه جو و > امجن جيه الس وسوس كه روا او و ا .توفع عجو 





عع 0 استعلام ارنفاع جبال لقب : 


الآخرفلاتره منة الارض مطلفا وكرع لمواء العالبة والابخرة والغهوم مع روي الاشباج على سطع | 
الارض من الثمر بوضوح وإن كانت كبو او تجبها ماما 
(115) ما قياس ارتفاع جبال الور فيتضح من شكل 1 
لمرنورالشمس عاسا اسع الفرعند و وإبتع عل راس 7771 
جبل في الجر المظل فب فالداطرع الارض عند يُ يرَى 
م نفطة منورة في الجزء المضل بعية وري 
ياد بقيس الزاوية وي م التي يتابلها الخبع وم أ 
الزاوية ص مي فهي الزاوية الواقعة يبن خط 0 
| افر وإخرالى الثبس وهيتعد ل تباين الهرويم اليبعد الفر/, 
معروف فيستعل وم فلنازاوية قامٌة م وس وإمخطان وم' 
ووس أي نصف قطر الفرفيستعل سم . أطرح من وس 
أو س ف يبتى فام 











سم "اس وام +وم" اطرح س ف اي ق الفرفيتى فم علوالجبل 
هن الطريقة نصلع اذا كان اللمرني التربيع ولا صلم في وقت -١‏ و ولاجل ١-تعلام‏ الارتفاع في 
اي وقت كان 0 


ليكن ي (شكل 6م) 9 الارض ٠.‏ أرمم أن | 
عبوداعلى 2ق القر كس وإرنم ل و عنوداعلى 2ق [اا 
الثمر ايضأ 4 لد يوازي ون وموي عمودا على صم 
وهو طريق نورالشمس كا في الشكل السابق ٠‏ فيرَى لم 
على طولو احنيقي اذا نظر اليه والغرني الترّوع اي والارض 
عند يّ مثلاً وإذا نظر اليه من ي برَى على طول ل ر. 0 
بماان١‏ اسع المارفي صم يم هوعبودي على خط موصل 7 شكلم 
ظ بين القرنين نسب الدائرع ك ل د د قطع اللفرعوديا على ذلك |السعطم 
الامر وإضع ان الزاوية ص ل و أو ل س ك > نباين الب رعن االثمس وبما ان المدلبيت 
0 بأنلنا زو: ل س:: ل ر:ل م > > مزل "ل رمقمونا عل جيب ( 
يات صل اتارا (ق وإحدا فستعل س م كا ثقدم | 








ا :ةك امش“ ئْ+#ْظْثكث_ك٠ؤك_خ+خ+»خ+خ+_كؤ“إا‏ اا 66.0 
1 ظ استعلام ارتفاع جبال النمر 2 15 ل 
222 


سد حت جتحي 


مئال ذلك . لاجل قياس ل ر (شكل 84 ) اجعل شعر الككرومترغير الخركة توازي 
اب وحرّك الشعن الاخرى من ل الى ر فيقاس بذلك رل اوارصد موضعا بذرب ل على 
نواه لبر وبهاضبط شعن المكرومترالميكئة اواجمل : اك 11 ظ 

فلك وضع المكرومترلنفيس به ل ر كالعادة 

بالرصد وجد لم او ل ر "4٠07170‏ لجل سي ريع الجنوب 
الشرقي والتباين ١16‏ 8 و١‏ و الفر5 ١‏ 5 مطلوب علوائجبل 

جيب 1185 /'- ام فاقسم ه18 11101 
- 8846 الزاوية التي ثنابها ل م لونظرنا اليه عموديا فلنا 2ق 
الفراسيه 521017" : ه4كير؛ :: ه٠١٠‏ ميلاً (اياميال في لق 
المر ) : ال-8 4 ميلا 





غ0 ]ارج ينح بن م ع 1 شكل 14 
اطرح ء60 ا 
قفام >- ١‏ , ميل 


طرينة اخرى . .ليكن (شكل 80) قَّ مركرا لمر يِ مرك ز الارض سْ كم وأس بد 

قطع لبر قطعا وديا على ي ق وليكنف 
ميهي قطعا آخرعوديا على قش فيكون 
من الف رانو ورالمظورمن. الارض القسم 
0 بن ب د و ملي دوس على 
القطع اس ب د ولكدم بلس جبل اصاعة 
شعاع الشمس الماسة السط # عند ووب وف 
قوس دارع عظية على | لسطرٍ سكديا مار براس 
امجبل ومركرالففرومركرالثمس ون نقطة نقاطع هن الفوس وإمخط تي م من راس الجبل الى مركر 
الْهرثم لنفرض ظ ظ 
ىق - قن2 -- نصف قطرالئمر 


ا ف ساهو ع- ي ق ١‏ > زاوية النباين اخارجية 





ا 


> وم > بعدمعن و 
م ب .> ارتفاع اجبل | 00 ١1‏ 
06 ع 

0 737لاو[ [ |[ ز ذ ذ ذا / 


1 6عها" 










8 
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سعط النير 


5 ملنى ي على سنطم | س ب اد 
الشعة شن وم جمودية على النمع دوس 00# أ سب د وميها > متم 


اح > حي يج حجن دجت مجه 








خٍِ 
اج ل لسار 
0 8 : 5 


ل -ي لا نج( ساب )عي لاجب 0 
307 ل ظ 
واب ات 
ا 
وايضا 1 ا 6 
99 ياه ا ١‏ 
ا[ ١‏ ل' 

لان قاطع' ب (1ه6) 

يناس ل اا المنور 0 

بلغ ارتقاع بعض جبال القرء 5*٠.‏ قدم 0 

٠١‏ ؟؟) الفرخال منكة هوائية ومن ماه ومن مخارالماء كا ينضع من عدم انحراف ثم من 
موضعة الحنيتي با لانكساراذا اخننى وراء القْركا يحدث مرارا كنيرة 











ليكن | ب ( شكل 1 ) حد سطع التمر وس د حدكرة اللمواء الحيطة بو لحسب قوإعد النور 


خرف الشعاع الانية من نم عند ن نحوالمودي والناظرعند ي برَى لتم الى جهة ين فيكون ظ 
“قد أخيني ورا" المرولايزال ظاهرا وعند حتروجد من وراء الفرعلى اجأنب الاخر يكون قد وت 


بالظاهروهوبا يفيقة باق خلنة فيتتصر بذلك مق الاخنفاء عا يجب باعنبارقطرالفرفضلاً عن 
ات رق عند مرورالشعاع منة في الكرن الموائية ولايحدث شي من ذلك مطلنًا. ظ 
لوكان للم ر هال كثافتة مئل كنافة هوإئنا على مساواة سطه ادر ليع مطلتًا لانة كما 

أبن سابنا الشمس في الاننى ترقع بالأمكسارة؟' وقطرها 1 و ق الفر |" فكان الف يضرف 

4" عند احتجابهوة؟ التصفه داسنا 'قكان بظبرمئل حلنة نبرة حول قرص القر |[ ل 


0 0 








اضطراب جره ركاث الثير ظ ]| 


لمر . وينضج ذلك بتغطية بلورة نظارة أل حلقة منهأ ونزع النطعة ألعينية ًَ ثم اذا توجهت الى يم 
ظ وأمرّت عليه تدريهًا يصير نوره | ولا فوساثم حلنة تامة 


الفصل السادس 
في اضطراب حركات القر 


١1؟؟)‏ فلك اللفرليس دائرع حفيقية ولحركاته اضطرابات كنيق يتتفى معرفنها أكي 
نستطيع ان نحسب موقع مرفي وفت مفروض ولا بمعنا امام تنصي ل كلها بل نذّكراعظها فنط 
(117) من علل هن الاضطرابات جاذبية الس فلى 
كانت الث س بعد كثيرا ما ثفي عن الارض وإلقرلفعلت بالتقر 
والارض على التساوي ول يحصل متها اضطراب وا انها 6٠١‏ من | 
| ابعد من بعد الف ر تجاذبيتها فعل ظاهر بتغيير حركة ار 
فتىكان القر بالافتران تزيد جاذببة الثمس له على جاذبية 
الارض لَه على نسبة 5355:56٠١‏ فيقل عطف التمرنحو الارض 
ومتي كان الثمر في الاستفبال تجذ ب الشمس الارض اكارماتجذ باقر 
علىهق النسبة ننسها خف عطف الف رنحوالارض ايضا ومنى كان 
القمرفي التربيع تجذبة الشمس على خط مائل قليلاً على خط جاذبية 
الارض له فاذا انحلت قرّةٍ جاذبيتها برَى ان بعضها فاعل لزيادة 
عطف الفرتحو الارض . وقد حسيب التقليل عند الاقتران 
والاستغبال من الكل والزيادة عند التربيع سج من الكل 
قار بح اي عطف القفر نحو الارض يفل مجاذيية الثم له 
بح من كله فيد وري فلك اوسع ما كان لولاذلك 00 
(59؟) ليكن اب س د (شكل47) فلكالمر وي شكل /1 
آ الارض ولنكن الثمس عند ض وإلتمرعند وليكن ي ض مناسيًا لجاذبية الثمس للارض ثم ١‏ 
١‏ مس ١‏ ض يي :: ض اي لكام س جاذبية الثمس على م لوجع , ض .اج مذ ل 















00 حركات الفمر 





بغ - غم دانم 3 يعدل 6 7 سح وحل فوة مغ الى] 


0 
جه اي مسي حي 


جهة واحدة فلا اضطراب من اما الي الخورة حركة 0 لوديا الى الآخرفي النمم مح 


هذا خط يختلف وخا وطول باخغلاف موقع م وعلىكل حال ينحل الى ما ينعل ماسيا وماديفئل 
نطريا .أرسم مو ماسا لفلك ار ويم بين الارض وإلقر ثضحل م ح الى قوة فطرية م رتزيد 
عطف القر نح والارض اوثقأله دغ)د فوةٍ مأسية لسرع ركة القراو ره .سيت هذا الرسم وضع 
6ح بحيث بريد مار عطف الفرنح والارض ومو سرع احركة .عند التربيع ينعل م ر ثى 
ي وعند الانتران وإلاستفبال تجذب عن ي وم و في الربح دا وب س يسرع الحركة وفي 
أب وس د يوّخرها 

|1 (4؟5) بسبب اضطرابات حركة اللفر مآ موقعة 4 لني الآ باصلاحه لاجل هن 
الاضطرابات بو|اسطة معاد لانها ومنها 

0 ولأأمعادلة المركركا ندم من جهة الشمس اي ابورا اتالريبا‎ ١ 
ظ‎ ١ المعادلة + 117" 15" لير وه للثمس اقل من‎ 

(؟) البانية معادلة الاعساف و معادلة اضطراب المباينة 0 جاذ بية اليس 
معظها ٠١‏ ؟ وي لقال معاد لة المرك رفي الاقتران والاستثبال 
وتزيدها سيد التربيع الاؤل وإلرابع فتزيد طول افر 
الاوسط او لنألة |" كا قم حى ما ألا جرخوس 
وكشها بطليوس ومديمها ١؟‏ يوما 5 ٠0١‏ وش حادثة 0 
بالفوّة م ر(شكل41) 

ليكن فح الخط الموصل بين نقطة الراس وإلذنب . 
للفر(شكل 88) وي الارض ولنغرض الشمس في جهة ١‏ 
فيكون اس الخط الموضل بيرت ننطة الراس وإلذنب " 7 
وإلمخطان متوإفقان وإنعطاف القرنحو ي .يقل عند فب .. شكلم . 
وح كانم فقيل عد ف اق س القيل في مكان خرن فلك لانة عئب ا 
بيناي واف على افلهأ وعند ح ننلل اكارمن البنليل في 7 ن أخرمن فآكه ا | 
اي 24 حينئز على معظها فتبعد ف عن ي افل.وتبعد جاعن ي.٠١‏ اكثر من سائر اجزاء فللك ظ 








لذ القبر وهكذا لوكانت الثمس في جهة من فى وإفقت بجهة,الثمس المِط الموصل ونتقطةالإن. ل 
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والذنب تكن هليية برعل مظها 


ييه ركات الذير ' ظ /اس| 


ثم لنفرض الشمس في جهة د او ب اي ان امخط الموصل بيرت نتطة الراس وإلذنب يمر 
بالتربيع فيزيد انعطاف المرنحوالارض عند ف وح كا هوالحال في التربيع ابناغيران هذا 
الانعجلاف على اقاه عند ف بسيب قلة ميل ف ب على ي ب وعند ح على معظو بسبب زيادة 
ميل ح ب على ي ب فيكون بج ي بالنسبة الى في اقل من سيف يع لخر فتكون الي 
على اقلها اذاوافق اط الموصل خط التربيعين 
09 معادلة السرعة مرى قبل اخئلاف سرعة حركة القر معظيا 1 ومدتها نصف 
دورة قانونية اي 15 يوما وا ساعة وي حادثة عن النوّة الماسة وم (أشكل 217 ) فن 
د الى ١‏ توافق حركة اللفرفتسرعها ومن ١‏ الى ب توّخرهاومن ب الى س تسرعها ومن س 
الى د توخرها . كان يظن انبا من ب الى س تناخ رسيب جاذبية الشمس الى الوراء غير ان 
الفرّة المضطربة في اضافية لامطلنة اي من ب الى س تجذْب الشهس القر اقل ما تجذب الارض 
فالشتيية كانها لم تنعل بالارض بل دفعت الففرالى الجبهة اللقابلة اي نحو س فيسرع البر وييطى 
على التعاقب بن تربيع وتربيع ومعظ لم الاخدلاف عدد ما يكون على تحوه ؟ من التربيع ب وك 
5-7 عشي ركشف هذا الاضطراب الى تخو براي وبعضم الى الي الوذاء في ترد ن الناسع وهى 
الاضطراب الاوّل الذي علل عنة اسحق نيوتون بالحاذ بية العامة 

(8) المعادلة السدوية اي اخئلاف سرعة الارض في نقطة الراس وإلذنب معظها 11" "٠١‏ 

0) خامسا لا 0 نس لله ربيننقطة الراس والذنب 
معظها 7" 

المعادلة القرنية اي اسراع حركة القمر بتقليل هليجية فلك الارض الحادث من اقرارن 
متتابعةما قدم ومعظها "٠١‏ كل ٠٠١‏ سنة . هذه المعاد لةكشنها اولا المح هالي من مقابلة كسوفات 
رصد ها الكلدانيون في بابل قم ١‏ 7و1 المع كسوفات رصد ها علاه العرب في القرن النامن 
و|لناسع. وقد كشف ها نسن في هذه السنين الاخيرة معاد ون اخ ريونمن فيل فمل الر هرج بالاسئقامة 
وبغيراستقامة في الفر 

ومعاد لات اخرالى :1 معادلة آكثرها صغار وبا يستعاً موقع الذز دون خطاه يزيد عن 

(770)_ العفدنان ليستا ثابتعين بل تنعفلان من الشرق الى الغرب 14 50 كلل سنة 
فتعودان الى مكايا الاوّل في 1 ١6‏ سنة فان رصد ناالقطة القي فيها يفطع الفردائة البروج 


هذا هرو وكان ذلك يغرب غم. اه في احبر اال ال نمم ل غزبي ذلك الموغفالان 1 


1 
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على 


0ك 5 





1 
١ : 1‏ وله 1 
7 ااا ا :0000:70:00 ا م يي م ااا ١ ١‏ ال ا ا ا الا جا .دم 


| 1-7 امب 2 ركات 5-7 ظ ل 


الال حتت حت حت حت نت حت حت لات حت تلت لت ااا ته للك لاف للك لتك حت ل .|| 


ظ 1 قَ 5-9 505 واب قوسا من فلك اللفر و|امقة النازلة 





مت وفيت 





شكل 11 

عند ن في كان ن التفرعند لى تجذبة الثمس وف فيدائرة البروج على خطمائل على قن ونحل هذه 
اجاذبية الى قسم عرودي على ق ن وقسم بوازيه فليكن لم القسم المودي اي يقعرك الفرهنا 
اللعرم ويه لابن يخاي ر باسقراره على ل ر فرك في ل س الذي ينطع دائة البروج 
في نَّ ثم بعد مروره بالعنة ركه القسم المشارمن جاذبية الثهس على ث د بيغا يمر باسقرارم على 
ث لك ترك فيهوتث ص ال تع وو اقتراب الثمر 
اليها وعنك ذهابه منها ‏ 

ودذا الننهتريحدث اذا كان التهرني النصف من فلكه الافرب الى الهس وفي النصف الآخر 
كا الو لنند مان غيران الاولى اكثر من الثانية فيد بران كما نندم ظ 

)1517١‏ الخط الموصل بين نقطة الاوج وإحمضيض من فلك القر يتقدم اي يفل من 
الغرب الى الشرق وإلعلة ما نندم في نندم الخط الموصل بين نقطة الراس وإلذنب للارض لجاذيية | 
جمم خارج فلك سارلا هذا النغل ابد وهذا الماط الموصل بيرت نقدة الراس وإلذنب للارض 
يتندم قليلاً جدًا كا ذكراما في اللفر فلشنة اضطرابه بسبمب جاذ بية الشمس بتقدم امخغط الموصل 

ظ بين الاوج وا حضيض "؟ كل شهني وبدوردوراناكا لا في نحو؟ سنين 

(517) منغ دوران الثمس من احدى العقد تين الى أن تعود لس النقطة ظ 

الفانونة وثي اقصر من السنة الجمية ومدتها 5611 يوما لفريً! . لان العف تنتفل غربًا كل سنة | !1 
|6004 والقدم ففصل اليها الثمس قبل تكيل دورتها الكاملة, بالوقت اللازم لكي #رعلى | أ 
|14" 0 وإذ ترك الثبس كل يوم درجة نفريما تكون ملة دوران ع الفطة 6؟ -- 15 سكو | 
١ !‏ وبالتدقيق ام يما وإلوقت من اقتران الى الى افتران نأو من استفبال الى الحتال | 
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ْ الاعداد الذهبية ظ ظ 1 


لارهره ٠‏ 5 15 يوما وفي 1 ١‏ دورة للنقطة ؟ 11 من هن المدات ثقريًا 
لان 1711| عرلا مره 
ولالماره ١ه‏ 157 1س ]م ميزه 

عفلو انتقلث الشمس والمرمعًا من احدى العندتيت فبعد عوّدة الشمس اليها 14 مر 
> بعدما تمر على تلك النفطة ١5‏ مر يكون الفرقد دار؟؟ ؟ دورة قانونية وا 
عند تلك النفطة ثم تدورايضا كا نفدم وإذ كان حدوث الخسوف وإلكسوف متعلقا بنسبة الارض 
وإلمروإلثمس الى احدسك هاتين النقطنين فيعودان على ترتيب وإحلر ثقر؛ با. . فعودة الهس 
الى الْعنن بعد ١6‏ دورة قأنونية اي يما سنة و١١‏ أيامأو ١١‏ و قد 53 مدمما عند 
الندماءمة ة صاروس وعلى موجبها كان ن الكلدانيون وَغَررمٌ من القد ماء يحسبون الخسوف و لكسوف 
للمستقبل لاله ان عرفا لمة + | سنة ة يعرف وقت وقوعما ايض باضافة 1 | سنة و١ ١‏ ايأ ,الى ذلك 
الوقت او | بدو ايوم تايان 

(11) قد وجد واحد من القدماءاسة ور دورة قانونية ع | 
سنة اعددا لية فبقع الا قترآن والاستقبال في وقت وإحد في م نكل ؟ أسنة اي أن وقع الاقةران في |لموم 
المسين, نالدورمثلا تعب ذلك اليومنفسة بعد 5 | سنةواهل اثينأ اعنهدوا علىهذا الحساب لتعيبن 
الاعياد وا لملاعيب وهل" جرا رأق م ٠59‏ والاعناد الدالة على هك السنين كنيت باحرفف ذهببة على 
حيطان هيكل مينرقًا في اثينا فسييت الاعداد الذ هبية فالعدد الذهي هو العدد الدال على السنة 
ل دورج رن لالع ادقن لالجو اولسنة ااا هوااوا لمسنة 37/5 ع ١ ١‏ ولسنة 
0 | وهل جرا جد 





ان 15 سن ثمسية لتتصرعن 785 شرا قرا بندار راك د فتعود اوجه الم رسي الايام 
الني حدثت علبها قبل المة 5 | غيراها تناخر؟” م 
السنة الثمسية 0 ا دنا ذا 7 و 1 وي رودو ١‏ يي عل 
0 26 نار بر بزيد عن دم 20 يقصرعن ؟ أ سنة 
1 فلكية اكثرمن * يوم فاذا اعنهد على + ادوإركل دور؟ | سنة اعنيادية يزيد ثلاثة منها عن السنة ظ 
| | الاخبرغ غ الاككية اقل من ربع بوم وإلرابع يقص رمن تلك السنة النلكية نحوح يوم ومجل الادوارالاربعة 
0 (كل دور | سنة اعليادية) يدل اربع ادواركل دور؟ ١‏ سنة فلكة وهنا الدوراي 4115 
1 ني دادس [ 


0# 





٠٠٠ 8‏ اوداق ورب ان 





ولاج الحساب الكنائسي يوم قر وه دائر في فلك الثمر مقي بيت لدنق اوجهة في دور |. 
5 | سنة اعنيادية كا ثنفق اوجه ال رانحتيقي في دور؟ ١‏ سنة فلكية فسي الفر الكنائئى ور 
افر الكنائي في الهو الاوّل مرن السنة هو زيادة السنة الشمسية عل الفر بة وهة الر: باذ مرت ١‏ 
الانافة فاذا عرف غارف اول يوم من السنةاي الانافة السنة الاولى من دورمبون ' تعرفطكل ' 
سنة منة وبما ان دورميتون ابتداة الحساب منة في 1 | تموزسنة اليه و؟؟ ب ظ فيكون 
اتناق الانافة والدورعل هذا السق 
سنةالدورا ؟ ‏ 1 5-60 لالم 5 ١٠١(!١1ا؟51له151‏ لاما 1ا 
لانانة ٠‏ ١ل"‏ ؟ كاه" كلاالم]! كتك.١طس ١‏ "[ا؟ 11١6١4‏ لاما 
الاحرف الاحدية - قد جرت العادة ارل لبعين ايا م الاسبوع بوإسطة حرف من الاحرف 
ا نية وتوضع .ل لليوم الاوّل من السنة اي ظ 
د 2 0 ( 58 "# 6 
امع كه هلوا 
فاذا كان اول السنة يوم الاجد. يكون انحرف الاحدي لى وإذا كارث الثلاثاءاوّل السنة 
يكون 7 احرف الاحدي وإذا كان الاربعاغ اول السنة يكون 8 الحرف الاحدي وسوف اذكر 
كيفية استعلام احرف الاحدي وإلانافة وفائدة ذلك للعرفة موأقيث بعض الاعياد في فصل 
مضاف الى آخرهذا الكاف ان شا الله لانكل ذلك مرى البلائل والمشاجرات الاأكلبركية الي 
لاسكقوق الالتنات اليها في هذا السياق 
(15؟) هذه بعش اضطرابات حركات القروإلمماد لات لاصلاح حساب موقها وي 
مدونة في الزيجات ومنها مأ يفنضي طرحها ومنهأ اضافتهأ وهوعل طويل مل من جمع.وطريح 
وضرب وفي اد ق الزيجات ما ينوف عن "1 معادلة لاصلاح حساب ديات الهلالطويل 
تغنينا عنة اليجداول السنوية المطبوعة المعروفة بالمنهاج 
1 (590) اضطرابات جركات اللمر؛ لقسم الى قسويرت ال دل اضطرابات . مدّة قصينة مذِل 
| الاعنساف وإخئلاف سرعة حركته بان الاقتران والاستقبال والتربيعين لانهأ تحدث في كل مدة ْ 
قصيرة والداني اضطرابات دورية اي الني تحدث في مدات بعيدة منها المعادلة الدورية ا مل كورة انقا | 








الكنوف و ليوف 0 4 أله 





في الكسوف وإ خسوف 


(191) ينخسف الف رعندما يفع في ظل الارض وتتكسف الشمس عددما يتوسط الفربينها 
وبين الارض فيقع ظل الثم رعلى الارض فلايكن ان يحدث خسوف الأعند الاستقبا ل ولاكسوف 
الآ عند الاقتران ولوكان فلك الثهر وفلك الارض في سطم وإحد لحدث كسوف عند كل اقتران 
وخسوف عند كل استفبال لوقوع ظل الارض والثر في سطلح وإحد وهو سطج فلكها وكلا الظلين | 





20202020202000 شكل1.0 خسو فكامل 
اطول مر من بعد الف رعن الارض وقد ندم أن فلك المرمائل عل فاك الارض نمو 0 فنى كان < 
الفرمتوسطًا بين المندتين يكون ميل مركرو ه' عن معورظل الارض الذي هوفي دائرة الإروج | | 
ابا ومعظ نصف قطزهذا الظل على بعد القر-؟ 'فنط كا ستعل ونصف قطرالقر> ع النريبا 1 
فلايطيق اجدها على الآخر ولايد خل احد ها في ظل الاخرالاً متى كانت الثمس وقت الأقئران | | 
عند أو بزب احدى العند نين للفهر وبد وران الشمس في دائرة سيدا ا 1 ظ 






1 من فلك الدارة فند يغثى وفؤع الاقتران والاستقبال في كل جزء من نلك الدائر وأنيقع "ى 0 


1 م 
: سه 7 3 وه « 
: : 2 0 


م مه أب مص لم 


1 





0 





17 الخسوف 

كانت اللشمس تجاه العفدة الصاعدة اوالنازلة اومتى كانت بينها وبينها 4١‏ او سي اية ننطة كانت 
بين هذ بن الموضعين وإلد نشمس تر بالعقد تين في ننطتين متقأبلنين من دائرة البروج اي في فصوا 
متنا بلة من فصول السنة اوش ورمتقابلة فلذلك نرى غالبا خسوفات وكسوفات تحدث في شهور 
«تنابلة اي ان حدث خسوف اوكسوف فيكانون الناني مثلاً نتظر وقوعة ايضا في تموزوان حددث | | 
في اذارننتظع ايضا في ايلول وسيت هذه الشهورالمنفابلة شهورالعقد تين وبسبب لتهقره اك تقدم | أ 
نتغيبرهزه الاشبر من سئة | لى سئة. 











0 


0 5 00 
0 0 0 
١ 0 3 لسن‎ 





شكل 41 خسوف جزثي 

(1؟5) لوكان جرم الثثمسن يعدل جرم الارض لكان ظل الارض اسطوانة ولكونها اكبر 
من الارض كثيرا يكون ظل الارض مخروطأً فاعدنة الارض وراسة ومحوره سي دائرة البروج بدا 
وألامر وا ايضاارن هذا الظلل يطول اذا بعدت الشمس عن الارض وينصراذا قربت الها ظ 

وإن هيئة الظل يتغيرقليلاً سطع الارض عند التطبتييت وإن الففر في الاستقبال نارة اقرب إلى 

الارض وإخرى ابعد عهاذتى كان أقرب قف قطرا من القم الذي يربو 
وهو ا بعد عنها 0 

تن نصف زاوية مخروظ ظل الارض يعدل قطرالشس الظاهراي اخئلافها ألافقي | 

ليكن اش (شكل117)! قط ارم + قطرالارض ي س محورظل الارض فنصف ال 


0 
٠ 3‏ 
ابس الس بمج وسدي وها موص عي سويب صصخت مك شل عن ور به ببسو لشي سج عضي جاده .ل ادج ولاو وي ا يي سا1 ف 





2 











زاوية ممخروط الظل اسه ي س فب 0 ايش - دي أب وايش نصف قطر الثمس 


وي أب - اخئلافها الافقي وهأ معروفآن فتعرف خا الزاو ية عند رأس الظل وللاختصاس 


| بعل ل قطرالئمس > ق وإخنلانها الاقني > خ فلنا 





ي ساب > الى - م 


وق ل > 5 1' 58:4" معدل نصف زاوية الظل 
(4؟5) فهالمتلثي س ب ذيقائمة عبد ب لنا الزاوية ي س ب وإلضاع ي ب 


فنستعل موأ ي س < : ظ 
جيب (ق-خ): 180 ”هبر لعه) 
ا ا 52-06 الاب قنيد قطرالةمس 5-7 لبن 
ا ناما ير يجب رجه افر 
(6؟1) اللا ا 0 
ليكن مم مقطع الظلل عند معب رالقرفيه وم مركرالنائرة احادثة بالفطعفالزاوية ميم دالة على 
نصف فطر الظل وي > ب م ي ب سي وبم يت اخئلاف الإفرالافقي وب سي 
2 قطرالثمس الا اخئلانها الافقيا> ق دخ كانقدم ناذا وضسناج عوضا عن اخنلاف 
اللقرالافتي لما 
اعيم” -31: 6 خ +خ - ق 
0 وخ ا 6 


وق' مع ع 6 087111" 0 





وغ +خ دق 41 ١‏ 1 - ف قطرالظلعند ممبر ارو ! تطراقرت ٠6‏ 5 
فنطرالظل 2 ١‏ مثل 4 قطرالمرعدد معب فيه 

2) بد للحن وديا * ظل الارض ما فنا في خسوف م الحد 5 
وبعلة عن العقدة وفيكسوفت لذ متجاننب الثم مشا فقظ سى الحد الكسوفي ولايمكن ان يدك 
خسوف وإ ولا , ا من هله 0 عن العقدة : 






كن ةد ا 2 
(شكل 69) م عافنها هن علراق لدو 
ومس ١‏ ! قطرظل الارض ا كير 
القبروها معروفان فيعرّف تجتمعها س م 502 
وع العندة وإلزاوية ع معروفة لانها ميل فلك الم رعلىدائءة البروج ثم في المذلث الكر وي مع س 
ذي النا مة ععنك م لنا 


بق لاجس م“ ج سرع كاج مع س ا 
س ع أما الزاوية عند ع وس١‏ وام فكيات متغيرة فيتغيرس ع ايضا ومعظة 
541 فاذا كان اكثرمن ذلك لايحدث خسوف واقلة 5" 54' فاذا كان اقل من ذللكت 
فلابد من خسوف وان كان بينها فربما يحدث وربا لايحجدث 
اما بعد اللْرعن العنة فيناس عل دائرة البروج وهوكناية عن فضلة طول العدة وطول 
الُرفي وقت ما فلايمكن ان يدث خسوف متى كان بعد التهرعن العندة »> فضلة طول وطول 
العندة اكثرمن 11" 54 وإ نكان اقل من 24 54' فلا بد من خسوف وبين 1 وإحد المذ كور 
سابنًا َأ يكون في حدوث شلك لامزَال إلا بالحسانب 
ان مس الفرظل الارض مسأ ميت الرووية ماسة إن دخل جزث من الفرفقط في الاي 
خسوفًا جزئيا (شكل 11) وأن دخل جبعة متي كيا إشكل١٠)‏ وإن طابق في الخسوف مركر 
اللفرعلى مركز داثرة الظل سمي مركره باوذلك كن اذا كان قر ا ان 
ناما وإن ل بنته راس مفروط الضالالى الفرسمي حلنيا 
(7؟5) ان الارض تحب شيدا من نور الثمس عن الفرقبل د خواو ُُ الطل وفقايد 
الاحتجاب شيا فشيئا الى ان بدخل الظل فبغخسف وهنا النورالجزثي سي ظلاا وتمرَة ف حدودة 
| برسمالماساث ١‏ 1ح (شكل 17) فالامرواضح ان الفرعند وصولوالى ش ح فب عاشي 1 


5 5 5 9 :0 ايحا 
اط ال دم 0 - : 3 
> يلي بم ا 
# م معاى ا 0 6 
3 دو ان ا 2 ' ش 1 5 ب .2 








من نو لئس ويازأيد ذلك الى ان يصل الى الظل عند م ولعد حخروجده عيد 0 ”يل اين 
النورممتهبا حى بصل الى ح وهيئة ه الظليل مخروط نأقص يند الى غيرههاية من الارض ورأس 
الخروط اذا أأكيل عند سس اي بين الارض وإلفس ١.‏ ظ 

جيك نصنت زاوية الظّل - ! فطرا لشمس وإخئلانها الافني أي قاخ (شكل 7)لا3ٌ ظ 


ب عليه بار 
- ي قطرالئهس 

5 اي > الاخئلاف ألافقي وها معروفان 

ظ تي مقطع الظبيل على بعد افرح اخئلاف الم رالانني + اخئلاف امس 0 
+1 فطر الس 

. لان الزاوية ح 000 

ويح س جتدخ أي اخنلاف الفرالانقي ‏ 

وي سم > ى + خ ذا نندم 

أي جيم خ +خ + ق 

و كلها معروفة ومعدل ذلك "اي امثال لق الفرلئريا 

(5؟١1)‏ في ما نفدم قد حمهنا تروط ظل الارض مصطيعا بواسات تسل الارض مث ظ 
ممعم المس وقد وجد بالرصد اان قط رالظل الظاهرا اكبرقايلاًما هوحسب الناعدة المذكورة | 
ويعلل عن ذلك بان بعض شعاع الثمس قصها وتطنها الاجزاه السفلى من كرغ المواء فا لشيهة كما 
لوكانت الارض اكبر قليلاً ما في حقيقة فكي بطابقن احساب على الحفينة يتنضي زيادة! قطر | 
الظل والظيل نود ما موحسب الناعدة المذكورة اننا . ظ ظ 

سيف خسو فكي ببتى وجه الف رظاهرا له نور جم رضعيف وسبب ذلك ان بعض شعاع الثمس | | 
تتكس بهواء الارض خرف الى حد حور الظل ولفع على النذر [ 

١0؟)‏ قد نند أن القد ما> حسبوإ وقوع خسوف وكسوف لفريبا مرن ملاحظهم عودة ظ 
الأمرالى الاماكن كارن فيها كل 16 سنةو. ١‏ اياواي مدّة ؟؟7 من دورات ال رالنانوية | 
وفد حسب النبلسوف هالي مدّة هذا الرجرع 4 اسنة و١٠‏ ايام لا سباعات 5 55 اذاكانت | ]. 
خدس سن نكييسة في مذ | الم اسنة و6 سنة | ايا 0 8ه. اذ كانت سنيئكيمة في تلك ْ 
| | المدة وإذا عرة ف وقث وسط خسوف برصدر فان اضفنا الى ذلك 0 آذآ يكت 1 
1 أن وقث وفوعو ثانية غرانة يجتيل خط ساعة ونصف | 0 2 1 








كسوف الشس 
٠‏ كسوف الشمس 


| (141) امأ كسوف الشمس فان نظرنا اليه بدون اعنبار مكان خصوصي فالامر ماخ أن 
| كيفية حسابه كساب الفسوف غيرانة بسبب قرب اللفرالى الارض وزيادة اخئلافه وصغر ظِلهٍ 
لا تخسف به الارض كلها اس ظله يغطي جزءا صغيرا من سن الارض فقط كا ترى احيانًا بعابة 
تغط وجه الثمس عن بعض الاماكن وتبفى مشرقة على البعض وهكذا في الكسوف فا نكانت الس 
على خط الاستواء مثلاً وتوسط التمر بينها وبين الارض يتع الظل على جاني خط الاستواء يدث 
كسوف هناك وإما لناظ رفي المنطفة المعتد لة الثمالية فيقع الثفرالى جنوبي الثم , ولناظر في المعتدلة 
الجنوبية يقع الى ثمالي الثمس فلا يحدث كسوف عنددها ظ 
3 حركة القرفي فلكه ؟؟ كل ساعةوذلك عل بعد اللفر١؟؟‏ ميلاً فظل اللفرعللى 
سطم الارض هنع سرعئة اذأ كان عبود يا عليه ومتى كان مائلاً تزداد السرعة على نسبة 1ق : جيب 
اليل . ثم لنفرض وقوع الاقنران عند وصول القرالى العندة فيكون الاجرام الدلاثة اي الشيس | 
والمر والارض على خط وإحد وإلظل يي على دائئة البروج على سل الارض من الغرب نحى 
| الشرق وحركة الارض علىمحورها ايضا من الغرب الى الشرق فتقل سرعة ااظل قليلاً بهذا السب 
أي سرعنة »- فضلة حركة الارض على حوره ود حركة الف في فلكو . ثم لنغرض ابن المرعدد 
الاقتران وإقع الى ثمال دائئة البروج قاد ما الى العقة النازلة وإن الاقتران حصل داخل الحد 
الكمرق لياه لى اقل مناه عن العثة فعند ذلك بقع الظل الى نحوالثهال ويس ال رض عند 
النطب الثهالي لداع الإدوج ١‏ وبالعكس مني كان الى جنوبي دائرة ع البدوج قادما الى العتذ | 
الصاعدة وحصل الافتران ما ذكر فكنا افترب الاقترانت الى العفدة نقدم الظل تحوالاقالم | ) 
الاستوائبة 
(54؟) الافتران يحدث وإلفر على ابعاجٍ مخئلنة من الثمس فا لامر راضم ان طول ظله 
يتخير بالنسبة الى ذ لك وايضا قطرم عند الارض يتغير ولنغير بذلك مساحة الظل على سط الارض 
11 والكموف الاكبرمساحة هوا حادث ا ا 9 الالعد والتمرعلى بعدر ار 
| من الارض 2 
| (كؤ) كان افرع معدل بعلثر من الس ومن 5-7 بصل غلة الى سعط الارض 
الا قليلاً لان معدل طوله -- ٠171؟]‏ ْ 
7 ع نكل 11 )ال قد اعاف امند لد سا0 5 












١ سحمه‎ 8 








الكموف 7 14 
كا كانت في ظل الارض (عل10) > ص د ر- د رك وص د رح ! ق الثمس عند المر 
ودرك ‏ اخئلاها الافقي عند اأثمر ولسبب بعد الس وقرب الفر بالنسبة الى اليس يخدلف 
نصف قطرالشمس عند القفرقليلاً جداعا هوني الارض ولسبب صغرنصف قطر الم رعند الشمس 
يكونماخئلافها الاففي صغيرا جدا فمسوغ ان نحسب 4ق الشمس >< نصف زاوية ممفروط ظل 
التمرولاجل زيادة الندفيق لغسب نصف قطر الشمس وإخئلافها الافقي عند الثمر. فلانّ مقداس 
جرم الظاهرهو بالقلب كبعلة فنسبة ظ 





د ا 





شكل 44 
ص در: ص ث ر:: ص اث : ص د :1 1315556] 
لان بعد الشمس 2٠١‏ مثل بعد الفرفاذاكان ص ث ٠٠١‏ يكون ص د 55؟ اي 
ص در يع لا ص ث ر ع ٠0598‏ الااص شر ومعدل نصنب قطرالئيس 
اي صث رك 0م٠177‏ اي ظ ظ 
صد ره ور 77رمع “لسو رتس و 00 
)144١‏ اما الاخئلاف فهوبالنل ب كالبعد فيكون اخئلاف الشمس الافق عند الثم رح 


0 لكون الفراقرب الى الشيس بلح من بعد الارض عن الشمس ولكن اللفر 


اصغر من الارض فيكون الاخئلاف عند الفر مل اصغرما هوعند الارض فاذا زدنا اخئلاف 
الثمس الافقي لسبمب قرب الفرالى الثمس وننصناه لسبب صغر الي رلنا 

لقف ان "> اخئلاف الثمس الافني عند النمر فنصف زاوية مخروط 
ظل المر»- 2 
8 00 و كلاس 1 ٠١4‏ "وذلك لان كبا عن نصف قطر 
فلدا ظ 

جيني ١‏ 20 ا زاي ب د): 2 قادكه- ران 





سا 
ا, 
٠ 9‏ 


3 سيان 














ا بعد المر يع الل م ا -29461 م - تتتارة؟؟ وذاك اعطوق من 
طول الظل المذكورسابتا.ثم منىكان اللفرعلى افر به من الارض ببنة بان مركرا الارض 5ه 51 | 
ميلا ومى كانت الشمس في بعدها الابعد بكون نصف قطرها © 1" 0“ وعل موجب ذلك | 
حسيا لندم نستعل طول ظل البرع 575" وإن طح من ذلك 1559 ؟؟ يبقق/31؟: 4 | 
اي امتداد الظل الى ابعد من مرك رالارض 

4059؟) ان حدث الاقاران وإلفرفي العندة ؛ لفل عو مس ار تر ا 
سعج الارض لايزيد عن ١‏ ميلاً لان في المذلث عا الام ية عند ك عده |" ه"ه6" يا 
لقدم وثثي 2401 وثك #الإعنيكا 020 

5 3 1 ف اح لخ انهه" ا 000 ظ 

وه 7 موس وار أده ؟وج! ١‏ أيترأؤية له أيسيا” 0 0 + واث يّ١له‏ 
3 د 

وآادي- 5 م >* ي ن فنسبة 0 كم" سين عع ع 1 ): 

6 (- (محيط الارض الاسةوائي ) : 11٠١‏ لقريبا 

(47؟) ظُل الفنرلايغطي من سطم الارض جزء! فطل اعظ من 4549 ميلاً لان نصف 
وو اباي بو ايا د وب ص د :- اخئلاف الشمس الافتي عند عند 
الفرايه 7'وص بار ج ق الثمس ومن ذلك نستعلم بي د وق الفربغ د | 
667 “نسم مسن ذلكغ داث فلا فيالخلث غ د ث الزاوية غ د ث والضلع 
ت_ وإيضاا ث غ فنستعل لزاوية غ ث د ولوس 6 ولا بوم 
وي ا الايد لس اس اخ 6 كميل ‏ 





747) الحد لكر هو مد ا عن ال بين مايل ا ره عند الاقاران 
8 مسا ننط 






ا 
1 1 7 
24.7 

يدك 


هد 
هاه )2 اس كه 





يكن ص ص مركرالئس (شكله» 1 وي 000 وم مر مركر الف فالح.سة تحدث عندما 
يس القرا ب اي الشعة المخارجية الماسة سطع الارض والبعد بيرت مرك رالئمس ومركرالتفرهى 
الزاوية ص يم وف * ص ي١+اي‏ س + س يم اما ص ي١‏ في نصف قفطرالئمس 
و ق وس ي م - ١‏ التهرء د والزاوية ا ي س من المنلث ياس > ي س ب - سأي 
اما يس ب في اخئلاف التمرالافتي- ف وس اي - اخبئلاف الثمس الافتي > ف فالبعد 
بين المركرين اي 


ص ي م - 0 1 د فى دف 0 0 
اي تفع 2ق الشمس سيو ا ا 
شكل؟؟ فيستهل س ع كما نندم (علل ) و معظة 1" 57 وافله "٠6‏ ظ 
٠‏ (548) قطرالمرالظاهراحيانا اعظ من قطرالشمس ا منة يان مد 
فلواقامناظ ر عل المخط الموصل بدن مرك الارض ومركر ادر ومركرالثمس فانكان قطر الف راعظ 
من قطرالشمس يكون الكسوف كليا انكان |النطران متساويان يننبي راس الظل الى ستلج الارض 
وتتجب كل الشمس لحظة من الناظرالمنيم على المخط المثا راليه وبا لتنيجة عن المقجين على امخط الذي 
برسمة راس الظل على ستل الارض وإن كان قطر الفبراصغر من قط رالشمس كا بحدث منىكان 
الث رفي الاقتران على بعث الابعد من الارض فالناظرالمشار اله برَى ألم نرعلى وجه لس و حلنة 
اتانيه ايوب نات لش سسا خسيهيي0 ظ 





555) بوي ا "٠‏ ميلا من فلكو ودة في 
سرعة حركة ظل الفرعلى سطع الارض ف على مسافة قطرالارض في اقلمن. © ساعاث غيران 
لمايصاي ف مد عيطلة سس د ١+٠‏ :مالكل سامةاي سف مره 1 


20 















حركة الظل وكلاها من الغرب الى الشرق فمرالظل على موضع عند خط الاستواه عل رعة 
حي ٠4.١‏ !كل ساعة اذا وقع عوديا وكل مازاد عرض مكان زادث سرعة حركة الظل لبطروء 
| حركة المكان وإذا وفع الظل داخل الدائة النطبية فند يتحرك الظل والناظر الى جهتين متفابلون 
فتكون السرعة مجمع الحركتين لا فضلته| 

المخسوف يبتدٌ على جانب الم رالشرق ابذا وإلكسوف على جانب الس الغري 20 

(:70) الامرواج ان روية كسوف تخئلف باخئلاف ارتفاع الفرفوق الافق اذ يخناف 
بذلك قطنم الظاهر فند يكون كسوف حلقيا سيك اماكن ظهرفيها عند طلوع اللفراو عند غروبه 
وكلًا للاماكن التي يظهرفيها الظبر وذاك لان طول الظل اطول ما يازم للوصول الى اقرب 
سل الارض اليه ولايكفي طولة للوصول الى مرك الارض 

١191؟)‏ معظرالحد الكسوفي 5114 كا نقدم ومعظر حد المفسوف 11 14 فيهدث 
كسوف اكثرمن خسوف غيران الخسوف ظاهرلنصف الدنيا ابدا وإما الكسوف فظاهر إزء 
صغي رمن النصف الذي نحوالئمس يدث المفسوف في مكازر معين اكثرمن الكسوف 

)161١(‏ مل دوم كسوف 

معظل قطر لمر سل جم وما 

اصغرقطرالئمس > [|؟ ١٠١‏ 

م غ * " © الفوس التي ير بها النهرمدة دوإم الكسوف النام 
مع قطرالشمس ارم و 
اصغرقطرالمر >5 0375 
0 |" - النوس التي يمربها اله رمدة دوا الرؤيةالمائية 

سي أ على خط الاستواء على عرض 7558 6٠0‏ 























# وم 414 0 ارا را 
روية جلنية 3 35 ١‏ م 
00 37 ع .”5 | ظ 0 
الم 00 وق 161 4 ابكل فيكر 0 


ف م ابا ركلي في مصر وإجزائر وإسبانها وإلبلاد الدة روكفية حماب كلب | ١‏ 










ظ تعداد الكسوف والخسوف في سنة وإحدة . ٠١‏ ل 
مم0 0000 000 20 022200000002020 007000420424200 
| ذلك سياني مفصلاً في النسم العملي من هذا الولف ان شاء الله 0000 ]ل 
في سنة وإحدة لايحدث كسوف وخسوف | كان مع مراث ولاافل من من قاذ حدث 
سبع مراث ييدث 'كسوف خمس مراث وخسوف مرندتك د أوكسوف اربع دراث ت وخسوف ثلاث | . 
مراتي وإذا حدث مرتين فقنط يكو ن كلاهأ كسوفا 
.ليكن نح نح لكل 17) ١‏ ب بغ البدوج وننّ 
عندني فلك الفر. خذنل نل نَل نَل كل واحد 
بعدل معظ الحد الكسوفي -1 ا 2 فرلون 
وكذلك ل لم وعد الاقتراناث المكنحدونها فيمرورالثنس 
على هاتين النوسيكف تعادل الكسوفات المكن حدونباةٌ ‏ 
سنة وأحلة. 
معدل حركة عندة القرالبوي هو -0ه. 
٠‏ 0 ”» الشمس اليومية + هرة".* 
خركة الثمس اليومية بالنسبة الى العقدة - ."|" * 
اللدّة ين افتران وإقتران 51 وما 
و7501 به 71س 25021115 معدل حر ركة الس عن الفدة سيك شهرلي بين ظ 
افتران وإقتران . اذا عض النظرعن نتهتر الاعندال الريمي في هذا احساب لذلنه تكون حركة. 
العقدة عن الاعندال الرببي في شهر م م 57 / 0 ١ 11 ١‏ وه احركات ١‏ 
لاتفني احداها الاخرى بالقسمة اي لانقاس الوإحدة بالاخربه ولانقاس 50©” باحداها فنكون 
بين الاعندال الربيعي وإلعذدة وإلشمس مع الثرفي الافتران آذ رضت في 
اول السنة ٠‏ 
افرض الثمس والقرفي الاقتران عند م' اي درجة واحدة الى شرفي ل في اوّل السية يدث 
| “الم وذلك اكثر مين النوس الثيخربها الثم في شهر فعند ظ 
الاقتران الداني يحدث كسوف ثان بين ن و ل م بعد مرور رستةأشهر في الاقتران السابع تكون 
الثمس عند م' اي تبعد عن ل مأ بعدل الو 11/6 سمه فد ث كسوف | 
:الك 7 ع 2 ؟ أثس كماع وي فوس أكجدم اها الس في رهد كدوف ا 
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اع قبل مزورالننس على لا ْ 
معند نباي الشهرالفري لحني خه ربكون موقع لبس 211. م لاسرم 5 5 





ل ل عون ظ اص كيت ا 
| الى شق م ' نيد ثكسوف خامن وهو الاخير في السنة لان المنة تنتهي 45 ٠ايام‏ بعد | 
ْ الاقنران النالك عشراي زيادة السنة على ؟ ١‏ شهرا قانونيا ظ 
ابضسا 24" لاس دمرنا وني نصف شهراي بوث افتران واستقبال قم رالشمس على 
م اخ" وكام ”اس ولام اللي عن النانا ن رسب رعو اول بد 
ظ القد لقا ب 
ظ ٠‏ “لكان ا ف لافثران عند م؟ كانت الثبس ا عن العئده | 
[ أن ويد" صفد لبزتكون م ها 3 ) د [. 2 الى شرتي العددة فيصير خسوف ثانر 
11 ولايجلخة تفي السن لان في الشمرالنالي تكو ن. النفس قد بعدث بحي يمام امد ظ 
الفسوني ا 
| . لوكان موقع الهس فيارّل السنة عند م' اي 71> + الى غربي المقدة ن والمرفى الاستقبال 
ببره.. ن حسها ندم حدوث كسوف اربع مرات وخسوف ثلاث مزات في السنة ‏ آ 
اصغرالحد الكسوفي 41 15 فتكون الفوس (' (' 2044 عل اصغرها وذلك اطول 
من الفوس الني تمربها الشمس بين اقتران وإفنرانفيحدث بالاف ل كسوف وإحد بين ل ل ووإحد 
وإحد ببن ل ل فلا بد من حدوث كسوف على الاقل مرتين كل سنة 
الثم ثمرفي المحد المفسوفي في اقل من شه رفند لاتيحدث خسوف في مسنة .. 
(169) احتهاب الم رتجوما . لمر في دورانة يتوسط ببننا وبيت بعض الهجوم فاخلفاه نم 
]| | وراءالفرسي احنهابًا وقد تنب به بعض السيا رات ايضا الوافعة في طرينه ولافرق بين احتهاب 
| نم وكسوف غيرارن الفهوم الدوابت لا اخئلاف طا ولافطر بشعر به وكثيرًا ما يعتيد ناد ظ 
لاستعلام الطول كا سياتي منصلاً في الفس العمليان ها الله 0 
(164) بعض ظواه را أكنسوف النام 
0 الأكثيل ( انظ رالصورة الخامسة والسادسة) 2 
قبل احقهاب نورالشتس بظل الف ييتدي بظهرحوطا نورمتفرق الى بعد نحو ؟|'عن حرف 
الثمنن خدوده غي رمستوية بريد في جهة وبننص في جهة ولايثبث عل حال «وإإغدلف علا اليكة 1 
في هذا الممظرهل هوشمني اوارضيهوائي اومركب منما ولنض هذا المشكل رصدوء في الكسوفات | 
الاخية بكل تذ قوق بو|سطة السبكاروسكوب والنور المنطب والنظارات التوبة فق ان شمسي ظ 
: 5 وعلاىا عن يكونه انعكاس نورمن مادة محيعلة الثمس فوق اليد روجين على عاو نجو؟ | أولابع] . عن 
وا يك المادة شي غير ان ن المبكاروسكرت يظبرفيبا 0 النسم الاخضر لايوافتة خط . و 1 
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الكل اليك مر 


ل 3 0111010 

نم تحت المادة امد كورة هيد روجين على بعيد نحو عنالشمس غيرانة طبقتان الطبفة العليا تمت 
درجة الاشتعال ثم هيد روجين حام الىدرجة الاشتعال حتى يرَى في وفت الكسوف على ارتناع ]" 

ثم الك روموسفيراي الكرة الملوّنة 9 ارنفاع حو "ثم تنتهي الى الكرع النورة وخطوط الباريوم وإلكل 

بالود يوم وغيرها من المواد المعر وفة كما لدم 

00( خرزيبلي عاديا بق علاهر امن فرص الغرين عيها” دفيق فقط يرَى احيانا منفطعا 
ل شكل خرز بي خرز بل انتسابا الى اللمرفرنسيس بل اول من لاحظبا وعلتها مرور النور بين 
فروض جبال المر وبات رووسها وإذلك ثارة نظبر وأخرى لانظهراي متى وإفق الخرط المشاس 

الما مدان حرف أقرص القرميسا وناو جبالة. وإطئّة (انظر الصورة السادسة) ‏ 

ظ 0 ومن ر روى رَى الكموف الغريبة زوائد وننوات حرعلى حافة الس وترسه على كل م 
من .حرفها نارة عريضة وإخرى د قيقة ونا عالية وإخرى وأطية وعلى هيات وإشكال مخثلنة كوا 
| يرَى من الصورة الخامسة وإرتفاع بعضها ٠٠٠١‏ ميل وإحيانا يرتد الراس الى جهة وإحيأنًا الى 
الجهة الاخرى وإحيانا تكون متصلة بال ري عنها وقد ترّى هل اللبب بواسطة 
ْ اليكارو كدت ق غرار قت حينيني 

عند حدو ثكسوف تام اوتام الى قليلامبط مور وى بعض الجوع والحيوان يبضطرب 
من غرابة حال اطواء واحوٌ واذا كان الناظرمرتنعا برَى ظل الثم رمتبلاً بسرعة من بعهد حنى يقع 
عليه فيبتدى الكنوف 
)0 عند حدوث كسوف على الارض كان ناظرفي التمريرى ننطة مظلة تعبرعلى قرص الارض 
ظ 'وعند ضبوف تأم على الارض كان ناظر يْ النهر يرى نورام رضعيف منكسرا عليه بوأسطة هواء 
| الارض الكروي فنترايا له الشيس مثل حلقة حجراء مكدّرة تموط الارض ابي يراد قطر الثمس 
| الظاه رب الاتكسارتحواربعة امثال ّْ 
الصورة المخامسة صورة نتوات رآها لوكير ني .؛ | اذارسة 1 اكه وا إلى د 


الصورة السادسة صورة الكثيل في كسوف حدث / آنب اسنة | كيوك حدثك في 1 
.| نموز161 وكسوف حاني حدث © ١‏ ايارسنة 61 فيه ترى خر زيل 








الفصل النامن 


في الطول والمد واجزر 


(0مم) من اعظل فو|ئد عإ الميئة ألكشف عن كينية استعلام الطول والعرض بها يسك 
اجر با لامن ولتعين موافع امآكن على سلج الارض وقد تندم النول بكينية استعلام العرص فلدنظر 
الى كيفية استعلام, الطول نظريا االاخنصارونترك ننصيل الامرالى محلو في الشسم اللي 

(07)_يستعل الطول بكل وإسطة يعرف يها فرق الوفت بيت مكانين يول الى 
درجات ودقائق وقد نفدم القول بذلك. اما الوقث ني كل موضع فيسب من لحظة وقوع قطر 
الشمس على ا هاجرة 

(/اه؟) . من اسهل الوسائط لمعرفة فرق الوقت بين مكانين ساعة كة لوت احدهامم 
تمل الى الآخر فيرَى ما هوالوقت هناك . مثاله لو تحكمت ساعة على وقت بيروث نم سأفرنا حتى 
وصلنا الى مكانروقنة الظبر و|لوقت بالساعة المشارالبها ساعنان بعد الظهر فيكون المكان مرن 
ببروت الى الغرب وقد اصأيت ساعات على غاية الدقة لاخخل أكث رمن ثانية في سنة غير 
انها اذا انتقات من موقع الى موقع رما ينغيرسيرها فبعوّل على عدثر منها ويوخذ معدل الوقت 
المدلول عليه بها 

مم يعرف الفرق بين وقت مكانين ايضا برصد خسوف اوكسوف فيهما وتعيين اوقات . 
اول الماسة وآخر ها وأوقات دخول اجزاء مفر وضة من الففرفي الظل . مثاله ان كانت اوَّل الماسة 
مكان الساعة السادسة بعد الظبر وثي' آخ رالساعة السابعة بعد الظهريكون اككان الاني الى 
شرق الاوّل ساعة الها 'وعة هذا الهل تتوقف على ضعة استعلام الوفت ال موضي .ومن هذا 
الباب ايضا استعلام الطول برصد خسوف اقارالمشتري 

١651؟)‏ ا كارن حدوث خسوف وكسوف وإحجقجاب نادرا عل نوع. ف فلا لص هم 
الحوادث لاستعلام الطول في اليجرحجيث يقتضي معرفتة كل يوم ولذلك و ؛وغيع سية المنهاج السنوي 
بعد الفرعن بعض النهوم والسيارات وإلثمسن ككل ثلاث ساعات محسوتا هاجرةكرينويج فا نقسنا 
البعد بينبعا في مكاننا نمحسب الوقت فيك رينوبيج الذي فيه كان بينهما ذلك البعد ونعين الوقث في |, 
و مكاننا عند الرصد فيعرّف فرق الوقت بين الكانين . مثالة لوقسنا البعد بين اللفر ورّحَل مثلا /7] 


































بالسدس اوخم بالقرب منة وكان 7/7 والوقث الساعة الناسعة مساء بتودناس ليان اك 

هنا البعد بيمما ينع في كر ينوج الساعة الواحدة بعد نصف اليل فيكون فرق الوفت بين 
المكانين 4 ساعاث فيكون الطول "٠١‏ غربا 0 

) ]) هتى قسنأ البعد بين الفر وجرم آخر بالسد ى حمها نقدم يكون لا لبعد الظاهر 
فيتهضي اصلاحة للاخئلاف والانكسار وإ نخفاض الاففن اي لنا البعد الظاهر والمطلوب البعد 
وا و برصد ثلاثة اتخاص معا وأ إحد يقيس ارتناع الفرفوق الافق والناني 

يمس أرتفاع انم فوق الافق والنالث يفيس البعد بين الت والمروثتم الافيسة في | الحظة الوإاحرة 

ليكن زم (شكل ) بعد الم رالظاهرعرن ممت 0 أي هنم 00 الظاهر ولكون 
اخدلاف النفراكث رمن الانكسار ابذا يكون مكانة المحفيقي اعلى من ْ 
مكانه الظاهر 3 الارتفاع الظاهر للاخئلاف والاتكسار وأطرح 
الحاصل من 3١‏ فيكون للك البععد الحقيي عنسمت الراس ولنفرضة | 
زم وليكن زض متم ارتفاع الشمس او التم الظاهرولصغراخئلاف 7 
الشمس ولكون الم عدم الاخئلاف يكون الانكساراعظ من الاخئلاف | ) 
فيهما فيكون الككان المحنيني اوطا من الظاهرفلنفرضة زس وليكن << شككلرة 
وس العد الظاهر ينعن مز زس سم نستعل الزاوية ز المشتركة بين المثاقيت 
م زس م ٠س‏ ثم من هلك الزاوية والضلعين م مز زس نستعل البعد أتحايقي م سس ثم من المنهاج 
ند اي متى كان على هذا البعد فك رينويج فلنا من ذلك فرق الوقت بين المكا نين 

١71؟)‏ ان هن الطرينة كثيراما نستمل سي سلك البجرحيث لايحناج الى البد قيق الكلي 
ولاتصل مني قصيد الند قيق لسبمب لزوم الضبط الكلي في قياس البعد الظاهر بين انحرمين لارلب 
خطاء د قيقة وإحدة في ذلك بت منة خطاء د فيفتين في الوفت > + لي ٠‏ ميلاً من الطول لان 
المريتحرك درجة ة ثنريبا في كل ساعين اود قينة من النوس في د قينتين من ألوفت 

(577) بعد اختراع السلك البرقياي البلغراف استخرم لاجل استعلام فرق الوقت بين 
مكانين وبه استعيل ايضأ سرعة حركة المادة الكبربائيةوذلك باتفاق سبق بينمكانين من جيهةوفت 
ارسال المادة فالاخنلاف بين طنؤلة ار سالما ولحظة وصومأ بدل على مذة مرورها وبذلك فد وجد 
ان المادة الكهربائية ترك 1٠٠٠١‏ ! ميل كل تأنية 
اذاسافراحدغربًا يطول يومة ساعة لكل 15" وبطول 8 لكل درجة وإذا ساف رشركًا 
| بنصر مربوية على هذا سق ماما , فاذا ثقدم غر يا الى ان يعود الى الككان الذي انطلق مغ يكسب / 
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مود -- 








ظ ج36 خاس لبون ا 7 انام لكان بو تداع . ات ؛' 





! وبالعكس اذاسا فرشرقا فاذا النقى المسافران لعك الدوران الكامل يخئلف وقمها يؤمين” هظ 


2000000 فيالدوايجر 2 


م ).لد مؤاقاع ما الجر واجزرهرطا 0 ين مداو 


ظ ع5 مع ل 0 0 يرجح اليحيث تقل من منة 2606 بعل االساعة | 
| التي فيها كان هال نكيل ومن الحركة تنناوي حركة القر البومية نتريبا لان الي ار ي اي ذوران 
| المرمن الماجر ال الماجرة + ام 


0 معدل ارتناع للع وكيا أكد لزيا غيل لباب مكالية برق يعض الاك ش 
١‏ و١"‏ قداما وف لعفن الآخرلا بشعربه واضلاً كا في الابجرما ابجدراث لغاطة بالبريجرقزبين 





[ ويحرارال والجرالترسله ١‏ 00 


(114) علةالمد 525900 1ك | 
فالنصف التجه نحوالق رذب أكثرمن النصف المنقابل وألماه على الجانب الاقرب يطيع نالك | ظ 


| | الجاذبية ويرتفع الى ذلك الجانب والماه على لجاب ب الابعد لذب اقل من الانجزاء المجامة تنه :| . 


كار نّ نلك الاجزاه نسبق المله سافطة الى نحو ال رفيرتفع اماه في ذلك الجانسه'ايضًا . 0 
50١‏ الخزه الاعلى من اماع م سي. مؤيخ للد وأولابعض الموانع لكان هنا الموج تحث الفر ْ 


| ابنا تابعة حول ألكرة اما الماه فلسبمب السكون لايطيع الجاذبية حالاً وحركة الماء على قعرزا بجر وعل | ' 
| الشطوط تعين ايضا على تاخخير تائير الجاذبية فيه ولذلك لايحدث المد سيك مكان حتى بعك مرور | . 
المرعلى هاجرته بعض الساعاث ويخئلف الوقت باخنلاف الامآكن وإسياجها الموضفية ١ ١‏ 


(55ا) معدل لعل الس عن الارض هو؟". د هَرعٌ م بعك التمرعن الارض وبذلك ظ 


ظ نفل جاذبينها 59 ل 'أيه/1؟1 مرة غوران مادة الثنس أكايرمن مادة الفرعلى ننية ' 





ا 1ه] : ١‏ وذلك اكا كيرا من ننة-1/9؟1؟ | 0 فكان بظنن :اران بجاذبية الثمين ' 


ظ ننوق جأذبية الف ر على نسبة0٠176180:ه/1؟؟1؟‏ اوالامرلي سكذلك لان مغدل بعد الهش | 
| عن الارض هو17؟5 | | مرغ قط رالارض وإلفرق بين:بغدها عن جانب وإحد من الارض وعن |, 
| الجانمت المتقابل > رتجمجج من:البعد كلو وإلمد حاضل من عدم تشاوي البجاذ بنة على جالبي الارض لم 





















ْ 2 الا ال وا عل ةا تعااو 1 :اف المدادًا ظ 
ظ ظ توعان نمسي وأري . 
[ السيينكين خط جا 5 رونا جانمابى إل | ١‏ 
ؤ 6 0 سالاب لكر 8 

| [ (378؟) فعل الثم وإلقر في المدهو بقلب كب الب أوتغيبر: بل الثم غلا تر 

ظ فق ال فل ,لس ل ,نوكن ينهد اق لانازيركلي 5-9 امال [ 
ْ 7 ا أو الاستنباق نيحد نك مد “عالر جد وان حدث 00 اه يدث أ 


ا 











'5347) ثم ان ميل التمروإلشس يرّثركثيرا في المذ ف كان الفرمل “خط 59 
اعل المدّ هناك 4 وي إلجهة المنقا بلة ويكون اقصر جذر عند النطبيت ما دام الفرعلى خط الاستواء 
(شكل 18) فوضع عنذ.ت وب يكون اعظ مذئر ت" وت ؟ ونقوكان ابرق مهلو الاعظل |. 
عل جانب ث وت من خط الاستواه يكون عبد نت اوت نظ المله تَ © منىكان الفرقوق | 
ا الافق وإفصضرالجزر ‏ فتىكان ن تححلة وبالمكن متي كان مياه عل جات الآخخرمن خط الاستواه. | ْ 
( 0 المد وجزرفي مجان واخواروإنهازلايحصلان من جاذيية اليرعلى مهاهها نننها | 
| بل من امواج تتوزع من موج الم الكبير الممار الي سابمًا ويس مدا فرعا والاوّل يق اضرا |. 
(7؟) انسر ا 1 مق وجةة المرى وعرضه ٍ 
معاله الذاركان أ و'و؟ وي (شكل٠٠)المرج‏ ألكيرالاصلي مانا ىه لغرب و؟ و وه ب 






























3 الامواج الفرعية 0 الوسط اقرع اليل وعند 
الجزر ينعكس الجر ى وعندما بلنني الموج الكبيرباء نمز ا 
ويحصل مرن ذلك احيانا خطر جزيل للسف نكا يحدث ظ 
عند مصمب نم رامازون وتهر الكيك وغيرها ومتي اننقتت 
الريج وموج المد ٠‏ برنفع آكث رما كان لولا ذلك 
كلا7) اعلى الم برَي في خلج فوندي في اسكونسيا 
الجدية حيث يرتنع اخيأنا ٠‏ فدما وكذلك في مصب يمر - 
سثرن بغرب مدينة برستول حبث يرنفح “اقدمااحيانا ع 
ش ويعلل عن زيادة ارتناع المد يف خج فوندي بالتناء م | 
الموج الكبيرالجاري ثمالاً من الاوقمانس الجنوبي بالموج 
الجاري جنوبا من الاوقما نس الثهالي 

اما الجيرات والاحرالحاطة بالبرفليس طأ مد وجزر إشعربه 

(7؟). فن الامورالعامة المنعلقة بالمدّ والحزره السبعة 

0 في يوم توليد الف ريقطع الفروإلئمس الهاجرة مما اي الظهر وبعد مرورها با هاجب منة 
تخئلف باخئلاف الاماكن وثابتة سه مكان مفروض ابد باغ المد معظة وبعدما ببلغ معظة ياخذ ظ 
الجزروبتبي الى معظظ الجزر بعد 1 ١‏ “ثم يرتفع ايضسا +7 ١ ١‏ فيبلن معظة ثانية ثم عبط > 317 
ثم يد ١1‏ .أي يبلغ مع الارتناع مرنين كل 54 ساعة و4 وكذلك مع هبوطه مرنين في 
ريك فسى يوما مديا . 

9 بوم البدريقطع افر الماجرة بعد الشمس ”7 “اي في نصف الليل فيصير امد وإلجزرما 
نفد 

5 الوفت تع حركة الس اليومية الظامرة وأيمد نمسي يحدث في مكان مفروض -مِةٌ 
ساعة وإحدة ابن اما المد ري وهوالاعخظ و ولذلك يوئر في كل روية المد والجزرفيئاخركل و 
4 24 فيتفصل عرس المذ الثسي شرقا متاخرا وعدد التربيع الاوّل وإلنالث يحدث المد 
اللزري عند الجررالشسي فارتفاع المد وإنخفاض الجزرهوفضلة المد الشمسي وإلقري فيعصل ما سي 
المد الفاصر 

4 ارفاعالمذعن مسا وأ المء وقت لمر 1 7 شوْظ الم 
©« مثالر اعمسق بعد الاقتران اوالامنقبال اعظل من غوه رشوط ظ / 











السيارات السفل 001 1 


)0( اقص رامد هوالحادث 1" ساعة بعد وقوع الفرني التربيع 

زف المنة بين الظبر ومعظ المد فيفي في بوم النوليد ويوم البدروتلك امه سميث قانون المرف] 

ان سرعة موج الم مخة فلوغ املد كل سعط الارض عل حلي سوى كانت السرعة م 
٠‏ ميل ونيفكل ساعة اي 71/117 1415 "؟ +8 14 ولايبلغ هن المرعة في مكان على 


الشاط ءغيرانة قد يبلنها في الاوقيانض الجدوبي 

في عرض 1١‏ جنولي سرعنة مبلا 
في الاوقيا نس الاتلا نتيكي ٠٠‏ ميل 
بين الجزائر الغربية وايرلاندا 5100 


وني .بعد الحال ١١‏ وني البعض ٠١‏ وني البعض ١‏ ميلا في الساعة 


الفصل التاسع 
في السيارات مطلتًا وفي السيارات السفلى خاصة 


(1174) السيارات اجرام مظلة نستهد نورها من الثمس وندور ل على مسافاث مخئلنة في 
مدّات مفثلفة وبهنها تفاوث عظم جرما وكثافة وميت سياراث لاثنقاها من موضع الى موضع في 
الفبة السماوية فتنغيرمو|فعها بين الوم منها بسرعة ومنها ببطوء خلاف النجومالذوابت ني لالنغير 
موأقعها بنسبة بعضها الى بعض الا بعد أقرا نكثيرة وقد انقسمت السياراث الى قسمين وها السيارات 
السفلى وإلسياراث العليا اما السفلى فبي التي افلاكها داخل فلك الارض وإ ثلاثة فلكان وعطارد 

5 إما العليا فبي التي افلاكها خارج فلك الارض وب خمسة المريخ والمشتري ورحل 
وأورانوس ونبتونلجلة السيارات الكبارمع الارض تسعة وبين فلك المرخ 'وفلك المشتري واجرام كثيرة 
صغيرة ة تدورحول الشمس ابضااكل وإحد في فلكه سيت الشبيهاث بالسيارات وسيت ايضا 
انماث وقد الكشف مهأ 6؟| جرما وش تحت زيادة لان عددها امجنيقي غيرمعروف 

ولبعض السمارات اقارندورحوطاوتد ورمعها حول الشمس فللارضقر وإحد ولمشتري اربعة 
افر وازحل مانية ولاورالوس إربعة على الاح ولنبتون قر مخجلة الاقارا | قرا فكل هذه الاجرام اي 8 
5 فك /آ جرما معروفامع ليهات المعروفة الى الاك د + /ا” 25 ا امن 


2 سيم 





1 اك 0 السيإرات السنلى 

ظ ما سي في عرف علاء المركة اليظام الثمسي ظ 
٠: 0‏ ..وكل هق الاجرام تمرك مر:ن الغرب:الى, الشرق في دورامها جول اليس قارورانيس 
| ونون . اما الجبمات المعروفن فتخرك من الغرب الى الشرق ايض غير ان سطوح لان 
سطع بدائة البروج ]كر من سطويح افلاك المنياراك الكبارفند بلغ ميل فلك بغضها عل سط دائرة 
البروج +6 فلكون احركة من الغررب الى الشر ق ين الإدوج في الغالية سيمت حجر تركة مستقية 
والحركة من الشرق الى الخريب سيت متتهترع 

اما الناظرالى هك الاجرام من الشهمس فيراها جيمًا دور من ال وار ق بين د ابم 
ابداخلاف الناظراليها من الارض فانة يراها تارة تتقدم بين البر وج من ف 5 الالشرق, وخر 
لتنهترمن أأشر قنحوالغرب كاسيائي يانه ١‏ 1 























شكل!.! 

».ناما الشلرات 5599 فلتي الى جهة الثمس.والعليامرَى تار الى جبهة 005 5 3 
ٍْ ف البهة اللقاباة من السواء. ف للسيارالاعل اقتران: ب :وإستقبال: .اما السيا رالسفلى.فلة اقئران 
| |فقط فى كاننتن الارض على جانيب وإجد من الثمم ءز| لسلبارغل الجانب المنفايل مافيل انة يه 
١‏ | الاقتوان الاعلى وبنىكان بين للارض:وإلثمسن قيل انه في اقتران اسفل :وبع عن الثم شرا أ 
١ 1‏ غرري اي الزارية المنادثة بون خنط دن يمرك الارض الخ تمرك الثفض :وآآخ الى مركر السيار سيت 

١ ١‏ تهلييش فتى ركان المشرقي الثمنن يغييب بعدهافهكون نم الروك ومتى كان الى غبربها. بشرق قبي 
ظ . فيكون خم الصيج ومى .كان ف الالفتران الا على ايكون كك ن وجيهة المنوز نحوالارض فيكوق. لديا اوننى 
ظ امسو بكرن هلالاوكل ذلك ينيج من شكل | العا قي" ظ 
ا 0 لإبايه أخره كس نط امن 





تت ييا ييح م سنضسدا مهفا 








ومتى توسط بين الارض ومس اما | بقع ظلة 0 الغمس سه ننطة سوداه تعبر على 
قرض الس وهذه الروية سميث عبورا 

ومن الامورالتي تشئرك فيها كل السيارات 

0١‏ تدورحول الشمس الى جهة وإحدة اي من الغرب الى الشرق اي الى عكس حركة 
عنرب الساعة لناظرعل الجانب الشهالي من دائرة البروج 

9) افلاكيا هلبهييات غيرانها لاتخنلف كبيرا عن دوائر 

افلآكها مائلة على دائئة البروج وثنطما في ننطتين مقا بلتين ممينا العندنين فنصفب 
فلك السيا رالى شمالي فلك الارض والنصف الآخ الى جو بيه 

(5) في اجرام مظللة ترَى بواسطة نورالشمس المنعكس منها الينا 

. تدورعلى محورانها مل الارض؟ا بعل في أكثرها بالرصد ويناس الجهول على المعروف 
فلها نعاقب الليل والنهارغيران ايامها تخنلف عن ايامناأ طول 

3) على موجب ةوإعد الجاذبية حركنها اسرع في الاقسام من الافلآكها الاقريب الى الس 
وأبطا في الاقسام البعية عن الثمس اي اسرع عند نقطة الراض وابطا عند نقطة الذنب 

.وكل السياراث خاضعة لقواعد كبلراي ظ 

) تدورفي هلبجيات وإلشمس في احد الحترقين 

00( النطراتحامل مرعلى مساحاث منسأوية قي أو قفأت متنساوية 

© مربعات د المذات تناسي كعوب معدل الابعاد اي اذا اننسمت مربعات المداث على 
كعوب معدل الابعاد يكون الوارخ متساويةوا , رَى من هذه النامة وإلفرق بين الكيات ة 
الود الرابع هومن خطا في الرصود وقد تْركت فيها الناصلة الدالة على الكسورالعشرية 





ستعاز معدل بعل *- 4م مدّاث 7 سن 

فلكان ؟11. ا 7 الا | 

عطارد الا . ولام الى [إعغيجرا 

اللمة 0 سسسري؟. إكلاكمم جما 

الارض 0000ل 1 كما 

المريخ ١‏ 4م" | 0 ا 

ظ ا ”م مم ناا : لععما ا 
المعتري 2 لالا.5 ©. مره “41 ل 1000 


0 










ا ا 10 
سيار معدل ع0 2 مدّات > م 0 7 ظ 
نحل 350907 تع وملا ل ١4لا‏ 
اورائوس 1 | لكمتمد؟ 0 ]يعملا 
00 الحدتن االفساك ا 00 
وهق القاعدة نص ايضا في الاقاركا ريمن قوائهاهل 00000١‏ 
قائةاقارزحل 2 
04 ا 7 
57 الل لل د ال ممم . 
انكيلادس اع 0 0007 ظ لككسظي "' 
ليس 0 ١‏ امم 
00 1 ا 1 
77 م اه 4 0 
نبعان ار 4 | م 
قبا يون 1 11م 0 
1117 0 ]1 
اقارالمشتري 3 
0 7 0 76 
ل اك 0 /4 ١11‏ 
ا 00 ووأ 200 11| 
ع اهعه| اورثكا ا ا وهعلفيل 
ال اكواهم 00 كول 2 لكا 
اقاراورانوس ظ 1 
ا لك ا 0" مج 
. تت دي بيلس د ا 


[ يال 00 10 

اإلثلار 3 الام ١‏ كاؤها 
و | ل ْ 

1١51 22 1700# 4‏ 2 2 لازر؟ه| 





اما نسبة السيارات بعضها الى 
دود ( انطلرصضينة ؟١)‏ 


لو كو 
0 


ل 0 
عي حاب بار 3 
3 :+ ره 


0 


: 0 : : ل ا الما : 
امنوح + 2 0 / 3 كي البو سطعة موي جد 1 أنه 
ا لست ف م م ا مسا + 
تر 2101-7 :0 اام ا 1 00 1 ل لقم اع لور و 
0 100 00 سس ع غلم ده جا 0 123 بلي ستمشلدة : رخ , 1 0 عد : ١‏ 0 
ك2 يت : 1 ادم هد اح .ار 5 4 3 
عر عدت جل مشمياي م .يدت 5 8 8 ا ب يق ان : 
ني 1 حار 7 عيمجبو حال بره ايا 
عرو لاد وك بح ا لو ا ري 2 
ٍ 2 2-7 افق ا كفي وير جيجه دري ب ري 
ا 22 : 0 ا سيد ">2 لدي طون 
2 46 4 د 7 500 ع ين 0 0 ١‏ ل 0 
0 ا ان د 1 0 2 ب ل و لم1 2 1 
9 ل م - 1 3 كد ا د ل يت 1 
عد مس وبح حي جا سو ازع دلجي ا ا ورا رقم عست ل د سوا ا 
اس 1 2 0 0-2 


ا 1 1 0 01 
3 5 0 0 ء سه 0 4 . 2 


0 
3 سس 3 ف , سي 


3 
ما ا 5 


0 
38 
ا 


يتور 


4-0 
ا د 


اب عوك مو 


ع 4 5 

نم ممم امم 0 ل 
0 يق 3 

1 ا 


و 31 ٠.‏ 
ع2 لوسراي رديه 


م ف 
وفيا 9 جا ل 8 


ند للك بك متف 
شرم م لوا حلا 2/16 
؟ لكي 00 و0 سام وجا 
54 و ا 10 : 
بك ل سمه امامل د ووستاق لله 
ل 20 " 2 


اي 


١_0 
١ 


و 8 


0 
5 2 


شكل؟١٠‏ أفدارالشيس والسيارات وإقمارها ال-بية ْ 
0 2 ا مي 00 5 50 ْ 
قد أشهر بود من برلين فيسنة لا/ا١‏ قاعدةكشنها لتبوس من وبرج وقد أطلق عليها قانون 1 








8 56ا ظ فاعلة بود ٠‏ 





بود اننسابا للذي اشهرم اولاً وهوهذا 
خذ السلسلة الهندسية ئ 0 
١5١١" 65١ 4 1١+ ١١ | |»‏ كلل" 
اضف الى كل عدد .+ وأفسم على ٠‏ فتصير 01 
ا الا ال ا رك ل اا ا 
فهن الاعداد ندل عل ابعاد السيارات عن الثمس بالتقريب اي امثال نصف قظر فاك 
الارض في بعد كل سياركا برّى من هذه النائمة 


سيار بعد عن © امحتوتي بعد حسب قأنون بود 
عطارد ارم ١‏ ا 
الرهع ‏ ' 0 7 
الارض 0 محء | 
المر”م ١0]‏ 15م ٠١لا‏ 
8 و 
المشتري .]م 5 1 *إ0 
زْحَل كن ه ا نا 
« 2« 
زرا ون م كا 055 1100| 
تبون الإستيس اترعم ريع 


ولما اشه بود هذا النانون ل يكن قد أنكشف احد الجيات وإذ لاحظ الخلاه بيت ١1‏ 1ه 
ان سيارفي المسافة بين المريخ والمشتري . «عظ امخال في هذا القانون هو في بعد كا 
ترى من النائمة ولعل ذلك من خلل في رصد السياروخلاصة هذا التانون هى 

ان المسافة بين سيارين في مضاعف المسافة يبن باوييه المسافة بيت 
المنواليين الاعليين 

فقد انفسمت السيارات مجلنة النجيات الى قسيين اذل 3 الاي اي عطارد والزفرع 
والارض والمريخ لاني القسم امخارجي اي المشنري وزحل وأورانوس ونبتون ومن اوجه الاخدلاف 
بين الفسيين هن الدلاثة 
2١ 0‏ سيارات القسم الاوّل لااقارها ما عدا الارض و 5 لدم اباي اقار 
1 4 مسد كن الم الال ير افاي' ل لقريبا 





ياي . 


0 أورانوشس و 0 المرعخ 





أسم مادة 
© الس 7 
5 عطارد 51 
؟ الزهج ار . 
© الارض 06 
6 المتس 0 عل 
4د المشتري .م9" 
د رُحل ٠0‏ 
اورانوس ‏ 4374| 
َك نيتون 7 
فطر 
الس ظ + 61/ 
عطارد 56آ 
ألزهر ْ7/60 
الارض رريف 
المريخ 60 
المعتري 0000م 
ل 00 
اورانوس 5000م 
نبتون 0101 
فيِرّى من هذه النامُةان ننبة 
فطرالمشتري : ة 





مادة الميارات وكثافتهأ 


9 معدل طول وم الشسم الاوّل اي مد ذوران هذه السباراث على محوراما ف 
| يوم القسم الناني معدل يوم القسم الاو ول 48 46 ومعدّل بو الهم الفاني 8 وكيرم” . 


جه[ هس 75 


٠ 











0 النيارات > ع شمن 


يي ٠ ١‏ قطرعطارد م 5 اظريا 
الم ظ ٠‏ الجمع. ْ 9 .|1 : ل[ م 
اللي للدي 01# 1< 0005ل 
” الثيس الكل اخملا هط ا الما 
7 ومن الامورالأتناقية 5-52 الاعبارني هذه الاجرام 000 0 
0 نه اذا ضرب قطرالارض (15/ميلاً) فيا سكج درس اراس نا 
0( اذا ضرب قطرالئمس (كله )ع1 ٠ع‏ 41/605 عسل 





الارض عن الثمس 
0( اذاضرب قطراافر( 17؟) ميلاً)/اار: | سه ند مال بعداقر 
عن الارض 
| ل ار ظ 
اسم مع اقرب 02020202020 معدل 
عطارد ‏ 4135688506 ٠6‏ 2202 1الا5(الم] 11 
لزه لاككمارهت” 222 5 جلالاكمه5 ٠‏ كلاولكالة 
الارض 2 41576485 16/6 11 
المريخ 5151| ا تراس 1111؟؟عم| 
النجمياث ظ ا 1 
المشتري ‏ لالا؟-115287 ١‏ هللاه 07514 
زحل ‏ الاآ-6١((]ث‏ -5ك15ك5 ككلم عره4؟اكلام 


اورانوس ‏ 6لا الامكما ‏ كلاكل. .0م11 طم لمعم 
نبتون 6-00شكلا|].لالا 1‏ ١٠لا‏ ا ررك 
أسم دويان تبي اشهرا 3 07 حركة بومية عر دوران امطاقن 


عطارد ‏ © اشبر ‏ 4ة53للم و“ 6ك م 51 4]ساعة 
الزهرة ‏ آلا ” رايسم ل ص كم لباوت وسكرمو, 
هر ١‏ ان | ل ا# ا 7 

الارض  (١‏ اسط 5202م م5 ١‏ كه كيرا ١‏ كل”, 


أ للع ع > المكتمد ١‏ اع 16 1631” 3و 





م ورت ان نجي اشورا 8 نجي اياما حركة يومية معدل دويان على احور : ْ 
0 2 0 00 لكا 


1 « , 9 


المشتري 00 مره "1ك 02 4 (أثه" ‏ 555 ساعة 
زحل ‏ 59-0 ' مماكونو | اع م وك المغاءا” 
اررانوس ‏ كر » 23 اكمتيت؟ ٠.0.‏ ع 


.ا تون 4202| لاه ل هه الم 


فلكان 


١170؟)‏ نشغوه ا سناكان لايرف اسطاع زنج ساد فود حلي حركة 
ننطة الرا ا لا يعال عنة الأبان جرم الزهرة هو اكب رمن 
الجرم الحسوب طا او بوجود سيارفلكه داخل فلك عطارد من اضطراب حركات عطارد وإعلن | 
فكع هذا في خريف سنة 1604 ولا اشتهر هذا الراي نندم طبيب من مقاطعة أبور وأوار قي فرنسا | 
اسمة لسكاربولت وقال انه في ناك السنة نفسها في 1 اذار رلى جرماؤ على قرص الثمس زع انه ظ 
سيارولكة نا بتباسرعلى اشهارما رآه حت يراه ثانيةوإخبرع نكينية ظروف نظ ايا فزارهٌ لافريبر | 
وقرره و|فتنع بأنة قد شاهد مرورسيار على فرص امس ومن رصود لكاريراك سسب 6 يبر 
مبادي السياربالئئريب 

طول العقد الصاعدة 7 16ل 

٠١ 1١ ميل فلكو‎ 

٠14+ )1<6١( نصف الخحورالاطول‎ 

حركة يومية شمسية الا املا 

من دوران حول الثمس 2 511 /ل” 

معدل بعم عنالثمس 2 050.00 عامل 

قطرالئس الظاهرمية 0خ" 6 0 

معف بأعع | 0 ْ 

وف '؟ اقارسنة415 أكان الم لومس فومتيستر برد القمس بين الماهة 2 و 9 صباحا , 
فراي نفطة مستديرة سربعة ابحركة تمر عل قرص الثمن ووجه نظر وإجد من اصماية اليها وبعددما |, 
َ" أسعلت 0 وك بسك فيوكرين نلك الغيه بارا قيلي 3 








الظاهر توم" وق “ابعل ةا من القوس ومن هذ الرمد حسب بماد الس وادو 


فالس رادو 
ظول العنة الصاعدة طم 
مبل فاك 1 لم ا 
طول الحوزالاطول )1١- © ١(‏ 19 20144 
حركة بومية كمسية رن 4 م6 
مل ال الا رركا 
«احساكي ابلا "!| 


العنة البازة موس يي الور ب تْ 


نقطة سوداه مرعلى فرص الثبس مرارا كثيزة 
عطار: 5و 9 


(ت/ام) معدل بعش من اليس 041٠٠٠١‏ ميل وملٌ دوراة حول الهس ؟ اشهر ني 
ليك ل 316 51 5 وقطرع 1175 ميلاً . دورانة على محوره في 41 4] أي 50614 
وثقلة النوعي ١١ ٠‏ ومباينة فلكه س ٠١٠‏ ؟ ٠‏ فيكون معظ بع عن الثمس 45116٠٠١‏ ميل 
وإقربة الها 511٠٠١‏ ميل وقطيٌ الظاهر عبد الاقثران الاعلى ه "4 وعند الاقتراتف 
الاسنل 1 ؟ ١‏ "وعند معظ تباي نج ول" وفضلة فطرعرالقطبي والاستوائي + وميل فلكه على دائرة 
البروج/” 5 ظ 
(577). ان هنا السيارلكون فلكه داخل فلك الارض يظبر ابدًا الى جهة الشمس وله 
يبعد عن الشمس أكا رمن 58 48 وبسبب مباينة فلكه يخنلف معظ تباينه يبت 58 48 
و17" 1١‏ فبظبرفي جهة الغرب بعد الغروب قايلاً اوفي الشرق قبل الشروق قايلاً وني الججهات 
الثمالية وإجدوبية يطول الشنق قلها برّى عطارد بالنظرالجرد ولايرى ابنا ألا لام ى كان 
يغرب معظ نبأينه 57 بالنظارة ولوكان بقريب الثمس 

ليكن ي (شكل"'٠ )١‏ الارش وله ئابة في موضما قلا ولكن اس بد فلك 
عظارد وش الشمس وبَّشَ1 اللوابث فتَرَى الثمس عند ش بين النوابت ومني كان ن عطارد 
الل عند 3 يرسك عدل هي وفي مرورومن ب الى د “وا مظبركانة مرّمن ببّ الىآ ثم عبد ١‏ فلانه | 


0 كس 7 
0 








0-5 06 
1 


: 1 
لم 


1 ْ عطارد ظ ' 15 | 0 


“| س> 2-2 > 


سائر نحوالارض يظهبركانة ثبت ملة عند | وفي مرورومن ! الوب يظهركانة مرّمن 1 الى ب لي | 
على حركة متتهترج وعند ب يقبت قليلاً لانة سائر ْ 
عن الارض ولكون الثمس عند شَ ير عليها السيار 
بحركتالمستقيهة وإلمنتهفرع ومتى كان عند س فهوفي 
الاقتران الاسفل اي متى كان السياربيين الشمس 
وإلارض وعند د الاقتران الاعلى اي متى كان م 
الجهة المننابلة من فلكه وإلشمس بين وبين الارض 
ومتى كان عند ب أوا قيل انه في معظ تباينه وهنى 
كان في الافتران الاعلى شركية مستقية ودى كان قْ 
الاسذل خركتة متتهقرة ولوكانت الارض ساكنة حسب 8 
ما فرضنا لبان السيارثابتا مل عند تباينه الاعضظ شكل ٠١١‏ 

(178) ولتغبر رؤية هذه الحركات بحركة الارض في فلكها الى ننس جهة حركة عطارد اي 
من الغرب الى الشرق؟! ينض من شكل ٠١4‏ وعطارد يدوز نحو اربع مرات حول الشمس بنا 
ندورالارض مرة وإحدة حوطا فن ذلك نطول قوس احركة المستقيمة ولنصر فوس الحركة | تتهقرة 











ظ الم شكل .1 ظ 
سين . فلنغرض الارض عند | وعطارد عند ف فيرَى بين الوم عند ل ويذاقرالارض الى 
لب هر عٍطارد على الاقتران الاسفل ويصل الى خ وبظهرعند م فكانة 'تهترمن ل المع ٠‏ وينا | 


ذ : 0 : 7 
6 9 يكم - 0 0 ال-1 
1 9 2 0 






د محا 





11111111 اج 


5 > عجوو 
3 !ا 0 | | عطارد. 


ات نت انك ل ل حك حا للك ل حل اللي ل ل ل ات ا للا ال 0 حل از اك ا 0 << 








فر الارض الى س يكون عطارد قد مرفي النوس غ ك ح فيكون في الاقنران الاعلى عند ن 
ويا رالارض الى د دور و ا ا 0 
أسيه رك الارض لول وس الركة المستقية ونقصر فوس المركة المهئرة وقوس . لنهذر 
لنغير بين 74 1 وه 44 

لتلام) لركانت الارض ابعذكا فرص شكل ؟. الظبرالسيا رثابتا وفوعنك! ور يق 
يلائي دائرنة ماسان من الارض وأكن حركة الارض ثترّب نقطة الثبات نحوالاقتران الاسذل 
قليلاً . لانة لاايظرر ثابتا الااذا عدلت حركة الارض حركة السيارالمنعكسة وتلك النقطة عندما 
9 6" 7 00 م نقطلة بلي - الذنب 6 
في الذي مراهية 2 وندييبة وك ا أكدغ 00 000 5 نك 
الارض لني في > فيكون النرق ين الهو رالاطول ومنظييو .. بم من اكبرها فقط وميل فلكه على 


دائة الوروج 7 5 تقدم وحركتة البوءوة نحو 14٠٠٠٠١‏ ميل كل يوم اي ٠٠‏ مي لكل 
ساعة ونحوه! ميل كل ثانية 





ظ شكل 201٠0٠7‏ عطارد بين الاقتران الاسنل والاعلى اي قبل الشروق 
01؟1) عند الاقتران الاسفل س | شكل؟” | بتجه نحوالارض جانب السيارالمظل فيكون 
: مل الثقرفي الحاق وعند الاقتران الاعلى د يرى يرَىكل وجبهه المنور وبين هاتين النغطتين يظب رملالا 0 





وحص صو حححت 5١‏ 


صص ا لل 0010000 







9 3 
0 امي 0 4 
00 0 
م 


| ا 


ب سج رويس سم بو وس ١‏ 


عطارد 


أونصف وجهواواكثرء ل افر( شكل ١5‏ و١٠‏ )اما معظ نوزم فليس عند الاقترانالاعللزيادة 
بعلثر ينان ولاعند الاقتران الاسنل لكون وجيهو الم متها نحونا حيتقد بل بينمعظ نبابنووالاقتران 
الاعلى مىكان بين وبين الشمس نحو 7'اما نسبة قطرن الظاه رفي الاقتران الاسفل اليوفيالاعلى::1 7 | 

قند نقدم ان قطر عطارد يعدل نحو معدل قطر الارض فنسبة مساحة سطع الارض الى 
مساحة سكم عطارد :8 نولك ونسبة جرعها الى جرمه :: ٠6 : ١‏ ونسبة مادا الى مادته 
:: |:ه"' و ظ 

(7177) بعد سماراسفل عن الثمس يستعل بقياس تباينه الاعظ. مثالة انكان عند ع 
(شكل7. )١‏ فلداش صع وصع ش قامُة وش ص مغر وف فنستعل شع وبشكراس 
الرصد في مواضع مخالفة من فلكم نستعل هيئكة فلكو 

(1379) قد يتفق عند الافتران الاسفل ان عطارد ينوسط بين الارض وإلثس فيعبر على 
وجه الشمس ويرَى على ها على هيئة ننطة سوداء. ولو وإفتى سطم فلك سطع دائرة البروج للددث 
هذا العبور عند كل اقتران اسفل وبا انه مائل عليه /7” لاحصل. الا اذا 
كان السيار بترب المقدة عند الاقنران بحيث يكون بعلن عن ذائة ادوج 
اقل من نصف قطرالشيس الظاهراي اقل من 17 وحد العبور؟ ٠١‏ )ا 
عن العقدة والعقد نان وإقعتان في القسم من دائئة الارض الذي تر به يه ١‏ 1 
تْ وايارفلايحدث عبورعطارد الا في هذ ين الشهريث وبالأكثر في تّ 
لان السيارحينئذ أقرب الى الثمس. وللعقد تين لتهقرمن جهة موضعما فعلى 
تنادي السنين يتغيرشهرا العبور 

(1174) بيها ندورالارض؟ ادورة من عقدة الى عقدة يدورعطارد 
4 دورة لفريبا فكل ١١‏ سنة يعود الجحرمان الى النسبة الاولى بينما موقعا ٠‏ شكل”١٠‏ 
وإقصرالمدات ببن عبور وعبورعند العندة الوإحدة ٠‏ سنين فيها يدور عطارد 1 دورة رياو" 
+-؟ > ل ؟ اي رمايحدث عبو عند العقدة الاخرى بعد 2؟ سنن .4 011 

افيض 0 

ع > مراردوران الارض 
-- ” ” السيار 
س > طول سنة الارض الخمية 


8ت لف 


8 ست " " السمار" ١‏ مكل»١٠مسطةاستوائةملرعطارد‏ ال 


سمو 



















عمس جتووعاتتوبوسيججس هه 
























فلنا ع س - ع س 
وه ا 5 
ود الارض 167 216 يوما وملة عطارد 117 /41 يوما لحسب معادلة (51) لنا 
1 ! 9ج الح اي يحدث عبورعند العتة الواحدة كل /او؟1 و59 الح سنة 
ماحد العبورفيستعل هكذا 
ليكن ي ي قوسا من دائرة الإدوج 
(شكل1١٠١)‏ وو قوسا من فلك 
الشياو وع العقدة وص ف تبايبن 
السيارعند الماسة >< ق الثمس ١+‏ 
السيارفيكون ص ع حد العبور 
افرض ص ع ف اي ميل فلك السيار > م 
57 صف ظ > ص 
وص ع > حد العبور 7ح 
فانافي المالث الناحٌم الزاوية ص ع ف 
بق كاج ص > ج ماج ح أي 





جيم سج كخم (/ا6) 
وص > ! ق الشمس + ل ق السيار+ اخئلافو الأفني الا اخئلاف اللثمس الافقي؟! لقدم في 


الكسوف 

وبماان ص ؟ية متغيرة وم كذ لك فتمة ح متغيرة 

حبث عبورعطارد ث1 اسنة 1811 و4 د14 وسحدث نثّ 377 ١م‏ وإيار؟ سنة 2+1 
وث اس 

ظ اما مدّة العبور ناض كثيرا وقد ات 

(0176؟) عند عبورعطارد بر ظلة على سمح ال مس دائرع رغ تأمة ومن ثم' يظهرانة واس 
عند قطبيو خلاف الارض وقول هووح. . وإأمخط الفاصل بين الجزء المنوّر والمظل غير رمستيم مل 
المغط الناصل في التمر(شكل ١١‏ )وذاك دليل على عدم استو|ه ليو وقد حسب بعضهم ارتفاع 
ا ؛ ميلا والدور يقل تدريجا نجوامخط الناصل وذاك د ليل على وجود كن هوائية فيه 
. ([؟) من شدة النورعند عطارد بعسر معرفة ميل جموره على ست فاكه وقد عين ذلك ١‏ 


جف حم احم اله 



























يعضوم غيرار ن الامرل تكد اميل تحور الارض عل دائرة البروج - 311 0-0 
على خطو الاستوائي > ٠١‏ وقال بعضهم ان ميلة اكارمن ذلك ا ذلك يكون اخئلاف 
فصوله عظيا جدأ 





ظ شكل 0٠٠١‏ ردَّى عطارد الفرن الجنولي ابتر 

٠‏ متى كان اقرب الى الثمس فنوره وحرارتة من الشمس ل ٠١‏ امثال نورالارض وحرارتها 
وعند البعد الابعد بقلان اكثر من نصف متداره ها وكل فصل من فصولو نحو اسابيع فان كان 
فبة حووة تكون على غير هيئّة الحيوة على الارض نبانية كانت اوحيوإنية غير انه قد يمكن ان نتاف 
الحزارة وإلنور بواسطة هوائه الكروي. فان روئوس جبال حجلايا المككسية ثلوجا موبلة في اقرب 
الى الشهس من سهول هندستان الحرقة. امأ كثافتة فضاعف كثافة الارض وتعد ل كثافة الذهب 
ثنرببا ولكن من صغرعر: 6 على سطي ؟ ما في على سمج الارض نف الاوزان على سظلو 
على هن السبة ‏ - 

اانه ليس لمطارد فرمعروف فعرفة ماده عسرة وقد عا اريس ركه 

ذنب معروف د نب أنكي فكانت حسب أني 0 م7 من الثنس وحسب لاقريار.. 0 
وحسب لخو .0 مجح وحبسب ميد لر جب ون م 


لاستعلام موقح هذا السمار يعد على زج لافريبر 0 


الزهرة 9 ظ 
ظ (1377) معدل بعدها عن الشيس ٠‏ ل ولقلة مباينة جا اي .2 
الايمخئلف بعدها عن الشمس كنيرا فبعدها الابعد 11680٠٠١‏ والاقرب 107177٠٠١‏ ومدَّة 
دوراجا +لالي 14 12105 وقطرها الظاهرعبد الاقغران الاعلى /1. 5 وعند الاسفل 
1 1 7 أوعند معظ. تبايتها يوه ومعدلة هه 07 وحسب بعضهم 144 1 فتطرما افق 1 
007 











5 
للف 

2 ا 

. حي رمم 
3 اطهط د م 
000 7 سيو 
ام : , 


الزهر: 6 ٍ 


0” اميال وتوها 6 ا © ولابعرّف مدا راطع عند التلين 
ظ اا حركاجها قثل حر ات عطارد اي حركة مستقهة ومتتهترن ومعظ تبايها 40" 6 ومدءبا 
| اثبية لانفرق عن مئة الارض الغجية الا ذليلاً فتطول بذلك مدا الفانونية 2 ١‏ سنة ثنريبا اسيك 
ره يوما فتكون نو ؟1؟ ؛ ما الى شرقي الهس ومثل ذلك الى غربيها اي تكرن غم إلصع 
ونم الغروب تذخ يوما على التعاقب 
فبعد تهذرها من ل الموع (شكل 4' ١‏ ) ترك بالاستقامة أ ع | دورة قبل الحركة النهترية 
لل هرة روية مئل رؤّية عطارد من جههةكونها هلالا وبد 5 ايضا اقتران اسفل واعلى غير 
ان قطرها الظاهروثي هلال1 مرات ونيف قطرهاوثي درلا بعدها عن الارض عند الاقتران 
' الاأسئل ١! 7٠:١٠ .... 9.0.0٠١‏ ميل وعند الاقتران الاعل - وي اه 
عدا د ا 06 | ومعظ نورها هومتى كان تبايها 03 أي بين التبأين الاعظظ 
والاقترآن الاسنل وإذ ذاك فند تشاهد طول اللهار 








#2 








شكل 001١١١‏ الزهرة في الاقتران الاسفل وفي التربيع وإلاقتران الاكلى 

١10؟)‏ اقتران الزهرة وإلشثمس يقع سي مكان وإحد من الما ءكل ثمافي سنين لان مد بها 
الفانونية >< .4./ه يوما ود ما انجية » - 17 114 يومًا فلنا 

5541 : 510 :: كاره 1 م4 > قوس الطول الذي قر به الزهن بين اقترارن 
وإفتران اطرح 7 اي دو نكاملين بيقة > 6 اي مندار لقدم الافتران ن الناني على الاوّل 
فاذاني حمس دورات قأنونية أو يوم تكون ننطة معينة من دائرتها قد 0000 16 
أو| لام ع ملا١‏ | سه نا ؟ فاذا في نهاية مس دورات قانونية اي 141٠٠‏ يوما .+ سنين يعود | 
: لقان الى اللغطة اث كان فيا قبل يمه رو متها من الارض على ند نسق ماحد ل 0 






ألزهرة ه/ا ف 





انماع بو يظه ر جسم منورا وٌراكبر ما هو ححقيقة ا تي الزهرع 7 قطعة من 
كر الكار من كر ه النسم الل مكبر بذ بذلك لك النطر الظاهرلكل 0 ندر عن حة حقيةنو 





شكل 117 فل الشماع في قدر جرم الظاهر . 39 
13767 عبورالزهرة على وجه الثنس ظ 
ميل دائرة الزهرع على دائرخ البروج نحو ؟ وإلشمس مرعلى العندتين في شهرحزيران وشهر 
كانون الاوّل فيقع العبورثي هذين الشبرين 


كرما دارت الزهرة ؟ ادورة ندورالارض/ دورات 2 فاذأحددثك عبورعند عدرة يمل كث 


ايشا عند نلك العقنٌ بعد .6 سنين . ولاتتصّف هن المدّة كا في دوران ن عطارد وار 
العبورعند العندة الاخرى لان / عدد شفع و؟ اوترفاذا نصفناها لنا 4 دورات للارض و12 
للزهرن فيكونان في جهتين متنأ بلتين من الشمس .اماه ؟] سنة - 5 دورة للرهرة أكثر ثريا 
فعبور عند عفدة يكز ر عند تالك العتدة بعد 6 سنة ولكن نصف هك االة لايدل على حدوث 
عبورعند العقدة الاخري للسبب المذكوراعلاه 2 .2 9 
(20؟) ف/؟؟ سنة ( اي 56 - 4 ) 15 دورة للزهرة الا 2 ١‏ يوم فينتظر تكرار عبور 
عند عتدة ما كل/11! سنة وعند نصف هل المدة ينظ رع,ور عند العندة الاخرى لانة بعد 2 ؟ ١‏ | 
دورة للارض و + 1 للزهرة تكونان على جانب وإحد من الثمس وه الدة أي ع دكاااذا 
اضيف اليها 6 سنين اوطْرٍ رح منها / سنين نعين عبورين آخرين فتكون المداث بين عبور وعبور 
في غاليا4 و01٠1‏ و2؟1ااو !71 لكابرَى ماحدث اوتحدث بعشاسة! 19 و4 11 
-77لاق ناا |1 | ]1 1 #1 






ب ا مز شا ليا ىو 
03-7 مي 





0 > حخيىم ىن 


7ج احج قم > 





شكل 1١١‏ > قدرالارض وإلزهرة سبي 07 

)51١(‏ لعبورالزهرة اعنبا ركلى عند علاء هذا الآن لانة به يستعل اخئلاف الثمس الافقي 
الذي منة توصل الى معرفة بعد الارض عن الثمس ومن بقاعدةكبلرالى بعد ال...ارات جبعا ولذ لك 
3 ند فيق في أمأكن كثورة سن 5 فالواسطة لادتعلام الاخنلاف الاق المذكوراننا 

ع )يجيل خطا 4 ولذلك لابعند به في القرالذي اخئلافة - ١‏ لنريبا ولكن >" في مقدار 
يبعا 

(64) الماكان فلك الزهرة بين فلك الارض وإلشمس فبسبب قربا يخناف موقعها 
باخئلاف مكان الناظر على سكم الارض كا نقدم في الفر وات حدث عبور يخللف موقع 
الزهرة على وجه الثمس باخثلاف منام الداظر وفي عبورسنة 5 رصد من ورد هوس في لابلاند 
ومن تي جزيرة من جار جني الجرحمط وكينيةاستعلاماخخلاف الشمس الاي من بور الهرة 

تنفضيع من شكل | | 

"لك م شكل114) الس و المة ي الارض فناظ عند ١‏ يرى الزهرة عند 1 
وناظرعند ب براها عند ب ويجوزان يحسب ماو او متساوبين وكذلك وبّ و فالمدليان 
قؤارب آ وب منشابهان ولنا ١‏ و: وآ::1 ب :1 ب ونشبة! و:وا معروفة لان مدّة السبارين /) 







جع 
ل هم 


ميم جيه بح سح د لاسو بي وو به لعا اي جد بوه مج سام وي للم لط م لاس عبد بصم لو ا وه مد لم و 1 


الزهرة ظ 1 الا 


حي عن + نحن جح ا 










“أ معجسسصصح جحت مح جج 502-25 


رون رف ة عد الإحد مه رد اكرخامنةكاراانةاي 
لاعس وس ب ٠‏ :: :1 '' ثقريبا ونسبة نصف قطرالارض اي ١١‏ ب ؛ نصف 
آبّ:: لماه بو + 





ا" 
د عي لس ارا يا 0 رك الهم ا 








شكله١|‏ وى الزهرة وكلف عليها. 
ّ الزمرة ول هن المدة الى فوس فتخرّف الد قائى في الوثر من د والوتر رف صنصن 0 


9 
3 4 


1 







18 78 السيارات العليا 








س1 رب وإما الدقائى في ى الشمس اي س ص أو رص فعروفة ففي المذاثين النائي 
الزوايا سآص رب ص يبتع | وص ب فيعرّف ب اي يعرف الزاوية عند 
| الشمس ني يقابلها خط مفروض عل الارض اي الزاوية ااتي يقابلها لق الأرض اي الاخئلاف 
الافقي ا 
من العبور الذي رُصد في 11/15 حسسب معدل الاخئلاف 8061797 وقد تقدم ان بعض 
الدلائئل ندل على انها آكثرمن ذلك قليلاً وسوف يتعيين في العبوزالمتبل في 6 لكا +/ا”. 
(6؟) اذا نظرالى الرهرة وثي على مع تبايتها تبان مثل الف رسي التربيع (شكل15١١)‏ 
وبين معظل النباين وإلاقتران الاسفل تبان مثل الهلال (شكل ١١١‏ )لاسيافي الهارومن تغريض 
الخط الناصل يتفم وجود جبال على سطيها وليه ايضسا بعض النقط من خركتها حب دوران 
« الزهرة على محورها نحو ؟ ساعة "يا دم يد ننصان النوربالتدرج نحو الفط الناضل وبعض 
ظ الكاف ظارت ا كرة هواية وبخارة و وقد بحيب علو ظ 0 مجان وب 9 تحث 








الب يعضهم بق رللزهرة 505 البعض. ا 3 و فر 50 صوراجنا. 
مإدة ده الرهرة ٠١‏ بالدسبة :الا 5 


3 سني حب أي ج107 1 3 16 حسمب لاثرو 5-7 ويد 








؟* 
كئ 
#“” 
يا ل 02 0 9 7 ل . 3 55 5 
١ 1 2 3 . 6 '“ 0 -‏ . 3 
٠ 0‏ 5 )ا . هه 2 . , 3 © 1 ١‏ فى : ثرا 00 . 3 
6 / ات 0 نفج 2 22 . 000 7 
3 . 1 0 0 0 .- ا 16 0 
٠ 1 3 1 3‏ 8 4 5 1 3 : . 
0 
اواو و ١١‏ ' 5 9 . 5 
- عجان . . 
< 9 « و 
53 #ابخي .1 ندال 











ظ | كر غتازالسيارات العلياء من 0 اما ترى كل 0 ل بين ن افتران 
ظ بمنقبالاي مس لخبلا لسسع سس سي واستغبال 1 






ل 


7 





1 00 





الرص 0 ظ غ4 1 
| وليس ها اقتران أسفل ولا ترَى على اوجد مخئلنة مشل الزغرة وعطارد ولتم ربل ترسه ابدا وجوهها 
| | الموّرة لبعدها العظيم اّالمرتيخ الذي من قرب الى الارض يرَى متىكان في التربيع مثل الف رثلاثة ‏ 
اام قبل البدر ويظبرنقص جانب المشتري الشرقي اذاكان في الريع 


و : 
(186) معدل بعد المريخ عن الشس ميل ومعظة ٠‏ كم1ة || 
وأقلهُ ٠٠‏ 1 ميل وسنة1 ها "٠‏ 21 وقط الظاهرعدد الافتران 41 وس 
الال 4 2٠‏ ومعدلة 7 ند خف كن جية سو جد تله مهم من قال 
1 7 ونخام وإلاصع أله ما بين ]م وعد فقطنم ٠‏ © ميل تقريبا ويومة و5115 11 11 
وثقله النوعي 5 ؟ وقيل؟4" ] ا على دائرة البروج 7 وخطة الاستوايي 
مائل: عل فلكم 415 فتد يكون عن الارض مه 126 ميل وفك يكورة هل عد 
ميل منها . ومعدل حركته في فلكه 51٠٠١‏ ميل كل ساعةاو1 | مبل كل ثانية | 
متي كان ن المريخ في الاستقبال وإلافتران 3 بدرا ومى كان عند التر بيعين 5 أكث رمن 
نصف وجهه المنوّرها لقدم (عندا ) 
(كم؟) حركة المرّيخ مكل سائر السيارات من الغرب الى الشرق وفد نسرع وقد تبطق 
حركتة الظاهع بسبب حركة الارض غير انة عند الاستقبال عندما تحق الارض المريخ وق رعليه 
بالصعود المسمقيم تظهرلة حركة متتبترع كا ينضح من شكل ١1‏ | 











شكل1١١‏ 
لنفرض الارض ندوردورة كاملة من ف الى ف 2122008 الى ن ظ 
6 لارض عند ف يظبرا مريم في جهة فاع م ومى كانت الارض عند | يكون بالمريج عند ١‏ 
2 لع سف د ومنى وصبلت الارض الى ب يكون المرايخ عدد 3 اينإب رف ١‏ 1 


14 


بم المريخ 


ع كس كاسستية فنناظا كل ما انقرف الى هلا زيها ززالارقى نوه الس اليد 
المرّيخ بالنوس النصير ه ك ل فيظبر للارض متنهئرا من ط الى ق.ثم #خرك بالاستقامة ايضا 
ومن انتهت الارض الى ي يظهرالمريخ عند ر ومتى انتبت الى ف يظهرالى جهة ف ن . وللذا 
السبب نفسو لكل السيارات حركة متتبترة عند الاستتبال . يبتدى النغهقراو ينبي مى كان بين 
المريخ وإلشمس زاوية تخنلف بين 118 57/1551 وقوس التتهثر تخناف بين *٠١‏ 5" 
و15"ه؟ ومنة المنهترتخئاف بين 50905 و١6‏ بوما © 1 وتعود الارض وإ ريخ الى الوضع 
الواحد النسبي كل ؟؟ سنة ثقريبا فينبغي رصد هذا السيارمتىكان في الا.تقبال ومنى حدث ذلك 

عند وقوع الارض في نقطة الذنب والمريخ في نفطة الراس له يصير قط الظاهره "79" وذلك 
يحدث نوكل 5 ١‏ سنة وسوف يحدث سنة /الا | زهذا الانفاق يعود في كل 8 سنين و١‏ شبر 
لقريبا ظ 
(117) سنة المريخ 11 يوما من ايامنا فيكون النصل فيه ؟ © اشهر وبسبب ميل خطاو 
الاستوائي على سل فلكه كين منطقة لحاة عرض من المت الحاة ل الارض بالعسبة الى سطر 
السيار. اما يومة فاطول مرن يومنا 5 نندم (عل) على نسبة ٠٠١‏ :/31 فسنتة 11/6 يوم 
و5 ١‏ ساعة من ايامه وبسيب مباينة فلكه يكون الصيف في نصفه الثهالي اقصرمنة في الجنوي على 
نسبة 1/5: ٠٠١‏ غيرانة بسبب قربوالى الثمس حي مل يزيد نوره وحرارتة على ما في الصيف الحنوبي 
فيه على نسبة 11.0 ؛ ٠‏ وفصل الربيع فيه 111 يوما والصيف 18٠١‏ يوما وإلخريف ١ 5١‏ يوم 
والشتاه ١417‏ يوا 

(44م؟) منى نظرا ليه ا قوية بة يظيرسطية عل اخئلاف الوان مثل المحاصل من بر وبحر 
والبراكارمن البجروحول قطبه مساحة بيضاه تزيد في الشتاء وتصغر سه الصيف 2 اها من 
الشلوج النطبية ( انظر صورة /1) ووجود المياه تدل على ابخرة وكرة هوائية ايضا والسبكاروسكوب 
أيضا يدل على بخارماء فيه . والاقسام المصفرة اللون محسوبة برا والخضرًة بحرا وعلى ذلك تكون 
نسبة البر الى الججرفي المريخ عكي ٠١‏ في في الارض ول يكشّف عن نسطع قطبي لهذا السيار 

انكان ريخ اخئلاف فصول 5 نقدم وكرة هوائية وما وإبحر فظروفة وإحوالة نشبه الارض 
في اشياء كثية غوران الجاذية على ستلو اقل به لوالا ٠‏ الى ونوكي 
نورم آلى نور الارض ' ما : ظ 

حدث عبوز المريخ على وجه المشبري 4 كانون أثشاني سبة 4ه 

:لبس هذا الميارثرمعروف فلاف مادة الا لنريبًا وني على راي ميدار لم 7 6 ب 


0-0 














3 ا 
ع ك0 2 ا اا 20111 
د 


بعض وعلى دائرة البروج . فكدفت عن 
أربعة منهأ أ سورس وبلاس واؤاو”ت 
وفسةافي اواثل هذا الذرن ومنذ سنةه 14 أ 
منها /7؟ ١‏ ورا يكون عددها اكثر من 


6566665050550 





أسم 


ساراس 





شكل |1١‏ 
ذلك كيرا وقد بإسامانة اسماعها وإقطا رها ومذامها الى حد ما ليت 


مقسنين قطراميالاً اسم 
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ا 6 اقنوميا 
]1 (017)> سين 

اك (00) شين 
0 00 مأبوهي 
4 فرتونأ 
5 مسيليا 
لوتينها 
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قدر الارض وبعض الغبيات النسبي 


ش 8# 
لآإه 6 


لات 
يا ودين بد عل افتراض الثمس وإحذا اماقم في اضطراب ار 
فلادائي الى نحفيق كي في معرفة مادته ولاجل حساب موأقعع يعتهد على زح لافرببر 
1 الجييات لي الشبيهات بالسارات 
20 حسب قانون بود الم كورانقا (حمينة 114 ) 
١4 ١1 1‏ 5ه ٠‏ | 
عطارد الزهرة الارض الْريخ 1 المغتري زحل الج 
ال و وفد كفت علة اجرام صغارفي تلاك ا لفيهز 
تدور في افلاك مخنلفة اليل إهضهأ على 
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| 1 النجمات 000 ٠‏ 
اسم مدّة قدر اسم مد قدر 

60 | نهو لي 0 صف روسو _ 

© ِ- 2 م الوالان 

09 فا ]| 1 5 

٠,» »“ 07 ظ‎ 1 00 


9 كرفي © 

(150) اده اك 1 رن بغر نظارة الا وإحلة منها وثي وستنا على قد رم من المقدار 
الخامس والسادس ولصغرها يعسرقياسها ونعرّف انها سياراث يحركانما وقطراكبرها بلاس نحى 

٠‏ ميل حسب البعض و١‏ 17 ميل حسب البعض وإفلاكها مائلة على دائة البروج كنيرا فيل 
فلك هيبي ١5‏ وميل فلك بلاس 54 429 ومباينة افلاءها اكث رمن مبابنة افلاك سائرالسيارات 
اقلها مباينة اورويا > ٠" ٠ ١‏ ومعظها مباينة بلهمنيا - /1؟؟ ٠"‏ وإلاقل ملا على دائرة البروج 
فلك مسيليا ١»‏ © اا > 4 45 وف نشغل منطتة عرضها نحو ا 
ميل 

افربها الى الهس فلورا معدل بعدها ٠١‏ 15701 
يوما وإبعد ها سبيلة معدل بعدها ٠‏ ميل مدتها 1 ١‏ سنيناي1؟4] يوما ومعدل 
مذامها ! ل 4 سنين ومعدل بعدها من الشثمس ٠‏ 00 هيل وإنورها قستا وإضعفها نورا 
انلاتما ومن قلة تاث رجاذبية كل هن الاجرام في حركات الارض والمرتيخ قد يزع ان مجتعها لاببلغ 
اكثرمن ل من جرم الارض وقد زعم البعض ان عددها كنير جدًا فلم يزل علاه هذا ال 
يفتشون عليها بنظاراتم 

اذاوافقت الظروف فند تشاهد سيرس بالنظرالجرّد على هيئة م من ااندر السابع لى 
النامن اما بلاس فت كان اقرب الى الارض فيظهر على هيكة خم من الندر السابع اما بونون ف 
هيئة ثم من الند رالكامن 

ممت مبل افلاك هن الاجرام بعضها على بعض يترب بعضها الى بعض احيأنًا فقد تترب 
فيدس ومايا <تى يصير بينهما ح من قطر فاك الارض أي نحو ميل 

فال سروم هرشل لووضع انسان على احد هن الاجرام الصغا رلنفز بالسهولة الوعلو'1 
قدما ولايضرٌ بسنوطو اكثرما يضز بالسقوط ذراء! علس الارض ١‏ 
1 كك هن الاجرام المكتشف عنها فد ترج رأي أولبرس انها فطع جرم كي ركان بار" بيرت 1 











المريخ والمشتري فقد الجر 
قد أصطتعت زيجات لفلورا وفكتوريا وم لبومني وميس 


ا مشتري 2 


41/67150٠ المشخري أكبر سياراث النظا ) الثسي ومعدل بع عن الشمس‎ 41١ 
ميل‎ 7٠ ميل وإقلة:‎ 6 ٠ ٠ ميل ومباينة فلكه 4/6. " ' فعضل بعدعن الثمس‎ 
0 اسنة وقطم الظاهر ».لف ببن/9” 66 "في الاستقبال وم‎ ١ 41 وملة دورانة حول الثمس‎ 
ميل ودورانة على حوره مر سي‎ 14٠ ١ في الاقتران ومعدلة 41 57 فيكون قطرم الاستوائي‎ | 
ساعة | و6504 ؟ 11 حسب البعض وفي 78 وه 924 حسب البعض وثتلة النوعي‎ 15 
ولبعن رعن الشمس لايرَى غير بد رالا ان قطر” ينص رظاهرا وهو في النربيع وجرمة  مر‎ | 0 
01110 جرم مجتمع سائرالسيارات ومادتة 2 ؟ مادةكل السمارات الآخّر‎ | 
ميلكل دقينة اي ماين لاوا مالكل ثانية وحركة قسم الارض الاستوائي 11 ميلا كل‎ 7 
ميل ,.فلكه مائل على داشة البروج‎ ٠ دقيقة وهوهابلبي الشكل و#لعبيتة , + اي فضلة قطريه‎ 
فتط فلا تغيير فصول فيه‎ 2٠١ وخطة الاستوائي مائل على سع فلكد ؟* ه"‎ 1 
مي لكل‎ ٠٠٠٠٠١ اي اكثررمن كناف الماء قليلاً وحركتة في فلكه‎ ٠" من هذا اليل و وكثافتة 4؟‎ 
مي لكل ساعة الي ٠مرة أسرع من كلة مد فع وهو ' مرة اكبر من ارضنا‎ . ١ بوم أي‎ 
ولكبرجرهه السباو 4 '؟ على افتراض الججاذبية على سح الارض واحنا‎ 

(151) معرفة موقع فع المشترسيك سهل جد لاننامتى عرفناة مرة تتبعة من سنة الى سنة لان 
ينل كل سنة اكثر فيلا .ن رح روإحد وبوإسطة نظارتر قوية برَى على وجهه مناطق توإزي خطة 
الاستون مفئلفة العرض والالوان غير ثابتة على هيئةر وإحدة ونارة لنغي رنحت نظر الراصد .ذكر 
صَرّث بقعة طوطا با لاقل' ٠‏ 2 ميل تلاشت فى نحو ؟ دقينة وذلك دليل عل رخدوث ظواهر 
وتغيرات على سطيه من قبل مياه وغيوم و|مطار وإيخرة وهو|2 وما يشيه ذلك (انظرالصورة الدامنة) 
وقد زع بعضم أن هن الظواه ليست من فعل الشمس به بل من حرارته الذاثية. وإلنغيرات الحاد ثة 
على سطيو في اخ رته كفيرة ججدا حتى انه قد شوهد رمن اذارمر يخنني ورا*ه مم م يظب رعند اغغل الذي 
ظ اخنى فيه وذلك من قبل مد ألكرة لمواية اوالخارة لميطة الام تلص 0 
امأ نواعتي خطو الانتولثي فاليا انورمن باقر ستليو وقد + برَى على سهطيه حلنات غير ثابتة 





آ 





| وحدود المناطق المشاراليها غينروإضحة وهي متزرقة اللون تداز بدهولة عن لون جرم السيار وثتلاثى إلى 
مبمببااسسسسلسوجججح ا _ _7 مج597 5 


4 


8 حدا المنئري 8 


ايان تننبي الى حافته ماما 

مكل اناري الزبي اك لازم يضاف نوره نور الزه رة فبريف ظلاً مية . أما 
افو سو لنمكيس الور فاح من ست الم رعلى نسية ١١١14‏ حسب المعل يد اما قوس تقر | 
فيبتد يأو ينبي متى كان بين السيار وإلثمس زاوية تخذلف بين 1١‏ ه؟ و 1١|‏ 45 وطول ظ 
قوس الننهئريندلف ببن 4 اه 5 6 وك ربها في مذ تخناف بين 117 714 و11 2 








شكل ١١4‏ المعتري وإقاره” 

١؟11؟)‏ للشتري اربعة اقار(شكل ١14‏ ) ترّى بنظارة صغورة رآها اولاًجليايو في يادوا 
فيلاك!سنة١١1ا‏ و بحنق انها اقارحتى اليوم الناني وإحيانا برى اثنان منها بالنظرالج رد وذلك 
سهل في نواحي بجورة اورميا في بلاد فارس وني سهول سيببريا. حك بعض السواح يه تلك النواحي 
قال صادفت ذات ليآ صيادا اشارالى المشتري قا قاء ا رات ذلك ى | لني َم الكبير ييلع نجما صغيرا 
م يبصقة ايضا. راى احتهاب قرء ن اقارم ”7 البروج الا قليلا وا ايضا فى 
سنطج دارع خط الاستواء المشتري ترّى غالبا على خط مستقم نم ماربركز السياركا برى سه و 
١‏ فن تبابنها الاعظ غربا مر وراه السبار ال عق ايها شرام قريننا يت السيارركة 
متغبق الى مع باينها غ ربا ايضا وف اكبر قليلاً من قرنا الآ الثاني وتتاز بالاوّل والنانلي والنالك 
والرابع حسب بعد ها عن السياروقد وضعنأ هنأ جد لمحنويا ابعادها عن السيار سه أجزاء من 
نصف قطرووإلبعد في اميال وأوقات دورانها النجيحولة وإقطارها وماد يها وكثافتها وثقلها لوي 








شكل 114 أفدارالارض وإلقمرواقارالمشتري النسبية 


م د :0 جطقيم 20 جا بر انس امسر ب في س6 بوبه ته جوج ب ا ب ا 








مايعة رط جحي سبجو 00 وج 
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هذ ل 1659 س سم”» 

0 اط كرو لمي 
سسا اده 5|جا 7الكلا ا راطا ا طللالك الارطذ| لل “وه 
كفك 3 | |257١‏ الؤطزقد د 4] ١ه‏ م لكا |6 ده وم ع0 
له ادارده141ل١٠ط|]‏ ٠١.ها|‏ : اكه ل لرءء 3 | طرال 6 6ن 

لا 16 .ااا 7 16 بابدلا مالا ذا قفارخد لل ا. 
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1549) اذامرّثر فيظل الفار قيل انه مخسوف وإذا مر وراه جرم السيارقيل انة 
جب ومنى وقع ظل تر على السيارقيل ان السيارمخسوف وني مر بوننا 9 السيارقيل ان 
السيار جب 
خسوف اقارالمشتري نشبه ني اكثر رُوّها خسوف ققرنا غير انه لبعد المشتري عرن الشس 
7 بكرن مخروط ظله اطول من الذي للارض فلذ للك ولفلة ميل افلاك الاقار على فلك السيار 
كياني كل دورة سوى ان الرابع لبعم عن السياروزيادة ميل فلكه بالنسبة الى البنية 
6 الظل مسا واحيانا يخسّف جزثيا وه السوفات لانشاهدها من مركر افلاك الاقار 
كا هواتحال في خسوف قرنا بل من مكان بعيد كد غير ثابت فلا بد ان تخئاف رويتها 
من هذا القبيل ايا 
(110) منىكان المشتري الى شرقي الاستقبال يسبق المخسوف الاحتجاب ابذا ومتى كان 
الىغربي الاستقبال يسبتى الاحقجاب وامفسوف ابنّأك! ينض من شكل ١١‏ | 





شكل 17١‏ كينية خسوف أقا رالمشتري وإحتجابها 

ليكن ش (شكل 15١‏ ) الثمس ١ب‏ س الارض في موافع مخئلنة من فلكها ر المشترسيك 
ي ف غ ‏ الخ فلك قرمن افا ره غيرالاوّل فتىكانت الارض عند ١‏ يكون الاستابال على استفامة 
ش 1 والمشتري الى شرقيه فالتهزيدخل الظل عدد ي ويخرج عدد ف ثم “كتهب ورأء السبارعند | 
غ ويظهرايضا عند خ فتهي المخسوف قبل مأ يبتدى الاحتجاب . وكذ لك يبندى خسوف 
السبارنفسة منى كان الم رعدد ك وينتبي عند ل وببتدئ احقهاب السيارعند وصول الفرالى 
ام وينتبي عند وصوله الى ن . 

اوكانث الارض عند س لكان الاستفبال على استنامة ش س و وكان تاقاقر لي 
الاستقبال فكان القر يخاني ورا السيارقبل دخوله الظل اي الاحتقجاب يسبق وكان يتوسط بيننا ليا 


»را 












وبين السيارقبل وقوع ظل على السمار 
قلها ينلنز ونوع الارض وألاقار يحيمث تنتوي الظاهر الواحدة قبل ابنداء الاخرى وذلك 
لايحدث مطلنا مع الفرالارٌ لكا رَى من النظرالى فلكم يح ك ل فا مخسوف يبتدئخ عند يّ 
وألاحتجاب يننبي عند ج م وخسوف المشترس» يبتديّ عند ك وإحتجابة ينبي عند ن وفي بعض 
هن المدّة برّى ظل القهر وجرمة عل وجه السيار( انظ رالصورةٍ النامنة) 
متي كانت الارض عند ب اي عند استتبال المشتري يحدث المفسوف والاحتتهابب معنا 
واحتجاب السيار وخسوفة معا . اما الل رالارٌَل والناني والدالث فلا نخسّف البلاثة مما وقد ينفق 
وقوع ظل رين على سج السيارمعا.وقد شوهد غلى هك الاقا ركلف وبنع ترك من جانب الى 
جانمب فاستنتج انها ندور بسرعة على محوراتها اما سر وم هرشل فيقول أنها ندورءلى محورانها يةٌ 
نفس مل دورابها حول السيارمثل قرنا 
(157) كشف سرعة النور بو|سطة اثارالمشتري. في سنة 1717/0 لاحظ ركران خسوفات اقار 
المشتري تحدث قبل الاوفاث الحسوبة لماءتىكانت الارض في بعد ها الاقرب مرب المشتري 
ولناخرعرى تلك الاوقات من ىكانت الارض على بعدها الابعد منة وبسبب كثة وقوع هنا 
الكسوفات يسهل استعلام معدل الال هنها زفق ذلك تحسين للستنبل فلوخط انه للا كانت 
الارض اقرب الى المشتري كانت المنات لنصرعن المعدّل 7 1 19 ومنى بعدث عنة ب تِ 
عن المعدّل 1/6 19 اي ينتضي للنور” 71 11 لكي ينطع فلك المشتري فتكون سرعلة هو. .. ظ 
ميل كل ثانية وذلك يوافق ما دل عليه نجراف النوركا نندم ( علب ) ويخدلف قايلا 0 
النو رحسب اصضتحانات فيزوالتي بموجها تكون سرعة النور٠ ١ 54٠٠‏ ميل كل ثانية 
(150) .بين خركات الفرالاوّل والناني وإلدالث نسبة غريبة وثي ان طول الاوّل الا 
ثلاث مراث طول الدائ + ؟ لا طول البالث» ”1١‏ وحركة الاوّل التمية + مضاعف حركة 
البالث > ثلاث مرات حركة الناني ابا ولذلك لايكن ان خسف النلاثة معا الى م طويلة اذ 
يندضي لذ لك ان نساوى في الطول فيكون مجتبع ظول الكل صنرا ولك كا تبان من المشتري 
' ف من الارض وقل حسب ورجنتين من زيجانه انفاق خسوف هن الاقار الدلاثة لابمكن حى 
لاسا سنة ولو تغيرت حركة ألفانية السدوية 6" لكان ذلك الانفاق غير ممكن الى 
9 
انخسوفهةالاقار 5502 فيق فيالمنهاج السدوي طاجة _مفروضة فاذارص صدثك فمكان 
3 أخروعين الوقت ب بعرف الفرق بإنا وقمت تلاك الهأجرع ووه د المكان فيعرّف الطول داف جيل ١‏ 








| خطاه 7١‏ او "٠‏ لعدم امكان ملاحظة وقت الدخول اوامخروج بالندقيق ولبعض امغطاء في 

زيجات المشاري وأفارم ش 
0 2-7 سلتيي .ن 0 بعس وحسب أيري - 0 ركسي ا ذخا م المشتدي.ه كى 
زج بوة ارد طح سنة !15١‏ وز ااروزيج دامومب ليج سنة 151 . وكلاها يناج الى اصلاح 


دحل 7 


)5١‏ مؤ دورق" . ايوناك 46 لل ا ]لالم ميل 
ومباينة فلكه ٠ "٠01‏ فبعلة الابعد عن الشمس 111٠١ ٠١‏ ميل والاقرب 2459174٠٠١‏ 
وقطن ؛ الظاهر تتاف بين1 14 في الافقران و؟ 7٠‏ في الاستتبال فيكورن قطرى الاستوائي 
4 اممال رححهط النطى عر لد وثئله النوعي 737 على افتراض الماه وإحدا وبدورعل 
حورم في 117/541٠‏ وميل فلكم على دائئة البروج 6" 5" +0" 





شكل 1 محل على بعل» الابند والارسط والاقرب مع اخعلاف رؤية لقنو 

(715). على سلم زجحل مناطق 5 نفدم في المشتري غيرانها اقل وضوجا من مناطن 
المشاري وإلظاه ران طبيعتهاما نندم فيمناطق السيارا مذ كورايمن تلناء يم وإبخرع وعوأصف 
الاانها منحنية الشك ل خلاف مناطن المشتري التي شيعلل خطوط مستفيمة يا برَّى من الصورة الناسعة 
فان كانت هة المناطق توازي خطة الاستوائي يكون سطع ذلك امخغط مائلاً على داع البروج على 
زاوية بست صغادة وبمر وم هرش من رصل ينطفة عخمسة السيورمن 5 ك أ سنة 17/49 الى أ 
لك ! سنة 11/84 عين هذ دورانه على حورم وقد زع العلمةالمشار اليه انه راك افار زْحل عند 
| الاحتماب يخف نورها قليلاً فبل احنجابها النام وإسشتج من ذلك وجود كرن هوائية ومنظرجهات ظ 
النطبية تغر اناما نحوالئمض أوعنها وخطة الاستوائي مال على سعط فأكو خخو فتشبه 
| فصولة من هذأ القييل فصول اريخ 
3 ما نظ رجايايوالى هذا الميارالة بنظارته الصغيية را متمطا ولأبيضي الذكل فزع أنه 36 1 
٠٠:‏ تع اتح ته وسكي ٠101111111011‏ 








كبيرله سياران ا ا م م راى 50111013 يصغران مع بقائمما على نسبة و| احدة الى 
السيارالكييروضعا حتي تلاشيا فاحنارهنا اللمسوف حيرة وإخبر صاحبة كيلر باكتشافو حسب 
عوائد تلك الايام مهنا اللغر 
اا 61 01) 0006م "طن ومع 
معنناه 
اماع08 تضككم لسعم لعا مسماعص هامر 'مسسعسسلعة 4111 
اي رايت ابعد السيارات مثلنًا 
3 ثم باصلاح النضلا راث ولقويتهأ رأى هيوغنس لعل 0*٠‏ سنه ة ما حير جليليو اي | احلقات فاعلن 
اكتفافة بهذا لاز 


© © هه ههه 


معناه 


1860 [أعط! طندع لأمتاعه عه رعأالع01 02" تللواانقتاط ,لهام أنانتا "كتمص لاير4 
اي السيارمحاط عوانة د قيقة مسطوة كارا بعيد عن سطيي ومائلة عل دائة البروج 
(00؟) من غرائب هذا السياراحلنات الثلاث الحيطة به ترَى منها اثنتان بنظارة معتدلة 
الفوّة ولاجل الميرزسميت الخارجية له وإلني داخابا 8 وبواسطة نظارة قوية ترسك ثالئة © شغافة 





شكل ١١1‏ 
كيت أمعلقة الور يشية ية وه امحلنات لاتخنا ف كثيرًا عن د وإشرحيعة غير اننا نراها هلبلبية لسبب | 


النظر الها بالورب فاذا جيهت حافتها نحوالارض تخاني عرن النظر ولكها تب متوازية لشسها | أ 
| اناه حافها والار ضكل سنة مرنين كا ننضع من شكل 11 | وسطم الحلنات مائل على داثرة ء 












ويه 


و ل م و و ل وي و جا سه لسسع دص سد ميوعت شيبح عع كرو مه سحب مارج20 وهو يعارل .رمعت حتزق سعد سنتن اووجع ٠.‏ منهج عبد سه جد اران ةربه موز سجز ع مكبحن مهاه 7ت هوه نون نب ةن سو نو ل قرأو ابوطراعة أتتورج اإرها الاين دمحن بو يز سي رار حة ناض را0 01 يو نجا يوب نر سل 0 و تن سه ب ب وتوم 1 ًّ. 
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زحل ظ 
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الارض 16 ١١"‏ والغربية؟7 ١١"‏ ولولاذلك ودوراتها حول السيارلسةتطت اليه باحاذبية 
٠‏ اما قياسات الحلنات على معدّل بعد السيار نبي حسب رصود ستروف 

فطراحلنة اخارجية من اخارج الى الحخارج ‏ 405046" س 114680 ميل 
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قطراحلنة الداخلية من المخارج الى امخاريج و41 4؟ - إردلاه؛| 
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فلوكانت الارض عند م وزحل عند ب ترَى المحلنات على خط مودي فنكون دائع نا 
| وعند س ترى هاجلبية وغند 3 تخنني وهل جرأ وتخنفي لان عمنهأ نحو ١‏ © ؟ ميل على ل 
2 و: © ميلاً على فول 1- اخروذلك لابشعربه على بعد الارض من زحل . اما نورحلنة زحل فنورمند فع 
من المسكا ينفج مرو سا2 عادانك دا ترجه نحوالارض الوجه منهأ الذي الى خلاف جية 
الشمس فلاترَى الحلقة وقد برَى ظل اليارعلالحانات 





شكل 114 روي رُحَل عند اختناء احلقات. 
20) عبورسط الحلنات بقطر فاك الارض بسب بطوء حركة رُحل يقتي له سنة 
ليكن د ي ف فللك الارض (شكل 159 ) وا ب س قطعة من فلك رُحل ولنغرض سعع 
الفلكين يوإفق سم لترطاس ردح حلفت مائل على سح الترطاس غحوة؟' وملتتى السطرين 
المشترك على خط | د أو ب غ أو من فت ٠‏ حسما نندم ١‏ بعد زحل عن الثمس 04 :امال 
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| غينا للع 0 الى سن : ى امكون الارض. قد دارت دورة كاملة لا ليلا اماو لحيان ودر السيارعند 5 ظ 
فقد يوافق ابة كانت من ن فلك الارض فيتوقف. لخلفاد يليت على موقع الارض بالسدلك. ظ 
| السياس" ظ 
ْ لمضنفاء نات 5 اسباب . م ظ ظ 
)١ 0 1‏ توجيه حدها نو الارض فلاترّى اأبطارة قو جِدًا لان عهاحب > فول عاد 
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اذاكانت الارض عنداف والسمارعد ١‏ غرالارض على لغ يها يمر خط العندتين من ١‏ 


الو ب فيتلاقيان وفراحدها بالاآخروالارض بين غ .ود ,عند ك مثلاً فبقع سطه اممرليات بين | | 
الارض والشمس حنني الحلناث نحوشهربن وبعد مرورخط العند تت عل الس كرد ظ 


| | السطه المتهه نح الارضص فتظهابحلنات ايض وقبل ما تكبلى,الارض تصفب دويانه! د ي فب بو 
| الفط المشا راليه فد مرّعلإ:قطردائرة ه الارض تارك أيه عند ف: ظ 


إذاكانت الارض قد لندمت من ف الى ل 201001111ظ1ظض 0 
الارض به بين كك ود مف و ع بالثمس عدد وصول الارض الى متتصف ْ 
ادي فتظبراحلنات ولكن فبك وصبول إلماط, اك .ف تلهقة الارض وتنونة ايض يقب الجانب | , ا 
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الوجه الثهالي من الحلناث يتنوّر نامس م كات طول النيار م يبن 11/1* +ع" 
ظ و 541 2١‏ وإحنوي متى كان طولة الثيسي يبت 09" 1 و13" : ؟' وإغظظ نت احئناث 
لمعيه 1؟ أو لام؟ "وى ات جانب امحلنات المظلٍ الا يرَى السيار [ 
ظ | مستديوا وا عل سين مناطق وغل خاو الاستوائيي خط دفيق اسود وذلك لايحدث الا اذا كان 
بين السيار وإحدى العندتين للفانوافل من '١‏ 

(؟0؟) امارؤية الحلفات من السيارفن نصنه سعط الما احاناث الذي نحوالس فتظبر 
| مثل قناطرنيق في الجوعرضها وإرتناعها يخنلنان باخدلاف عرض المكان عل السيارويتنوّر 
ش السطوان ويظلءان كل 6 ١‏ سنة على النعاقمب وقسم من الحلقات سي خسوف أكثر || لوقت لوقوع 

]| ظل السنارعليه والشمس مكسوفة منغ طويلة في النصف المنوجه البو سح امحلنات المظل 
| 4 0 لزعل انية قار ولاجل حفظ اممامها فظ هر ل يست شع رلانيني نضمن فيو اسمادهأ 0 
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غيرانة قد فسد 0 وبوند قرا تامثاسنة 114/8 سميأهٌ هييريون وهوصغير | 
جدا وموقعة بين يابعتوس وتيعان : الداخل منها لابرّى بنظارة بلورة الشيع فيها اصغرمن +71 
| قراريط قطرًا اما الاكبرتيتان ذه فيرَى مثل م من الندرالنامن| والداسع 
: افلاك سبعة مرج هنع الاقار توافق سبطح خط 
ظ لاد ياوسط امحلنات ايضمًا اما الابعد - 
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:]:يريها غيزاقوى النظا رات الموجودة وهذأ جدول مباديها ٠‏ 
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ثم > طول الغطةمنافلآكها الاقرب الى الثمس. - 
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م مهاس نصف مل نشس وملا انكيلادس نصف مك ديولني و74 دورة لياس سه !/١‏ 
لانكيلادس 16 لد يوني الا اخئلاف بوماي + '! ساعة ظ 
ا اخئفت الحلقة منة 181 انتهز الرصاد الفرصة لمشاهة روية نادرة المشاهة اي عبورظل | ١‏ 
تيدان على وجه السيار. م برف الفرنفسة بل شاهدوا ظلة على وجه هارم وقد شاهد ذلك ايضأ 
سر ولم هرشل في ؟ متاسنة 1141 ظ 


الروّى المماوية عل َل لابد من ان تكون مبعهة جد اذ نرَى امحانات مثل قناطر مددة 
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| أقوس / ل قطرقرن االظامر 0 

|1 بعدماكشفكا 0 الخنفى/عنة ابض جه نابة 5253135 ور 
!| يختلف فو وقد كد ذلك سر ولم هرشل فوجد أن نوره يقل يفا يمرعلى النصف الشرثي من فأكم 
' أوإضعنة عند “ا بعد الاسنتبال وإلتيجة ان هذا السيار يدورعلى حوره وإن بعض الافسام.من 
| نسطى اصل من بعض لنعكيس النوزحتى ان بعضة يكاد لايعكس من النورشيكًا . 

ظ 3 (00؟) مادة حل بالنسبة الى الثمس .في حسب نووثوك 51 تح وبحب لابلاس 6 
ْ وحسب بوفارد 0 أي وحسب يسل وج جوج 0 مادة كل نظام زحل لاتخنات كثيرًا عن ورج 

ظ قطرالئيس الظاهرعدد زحل-" ومعظ نباين الما رات عدن هوءلىما بان ,.عطارد؟ 15 
1 الزن +" ١؟‏ الارض 1 ١‏ ارج 5 ١١‏ المفتري 66 3 فالناظرمرن رحل من 
:| السيارات غيرالمريخ والمشتري ولابرى المريخ بسهولة ١ ١‏ 

حب ا كل جل لكاو م عبارةعن الرصاص . 
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1 6 لازت ادش حول الف ليه 14 ا ايزا ني .6م ) ونه ويك وفهد ل 
| بن 17/0661١6‏ ميلاً وسبآبنة فلكم ٠ ١4171‏ اي اقل قليلاًمن مبابية فللك المشتري 
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قال البعض يثانية امار لاورانويس وقد شكل/15 ميل افلاك اقاراورانوس ”2 ظ 
نآكد منها اربعة ولا درَى الأباقوى النظارات ,ومين افلاكها على .دائرة البروج ٠١‏ 
1-٠ 0‏ (-5/ فتكون بحركيها بينعتبجا الصاودة ا 40 م 
الي من )من 0 زر تو ل طتهر, : د 


: 4 


ميب 
مهيب معنب 








11 
()اريئيل | ؟ لال 18417 ايلول تخا لي ار ]1ه 0" 
© أمبرعيل| + أنُوستروف 1161 نا م51 كللالاللة ع 0ل اها 
)١‏ نيعانيا | ١‏ سرولمهرشل1781ك ١١‏ لل اتت كام حلمه الام اعم 
7 7 ”7 لس كسك ا لق اقة 
ميل افلاكها 1/4 + 2 مباينة جزئية حركة متتهترع 
من رصود لانمل في مالطة سنة ١401‏ حسبت مبادي تيتانيا وأوبرون 5 هوادناء 
0 تيتانيا +ق فلكم على معدل بعد السيار م ؟' - 1808١‏ ميلاً 
ظ طول العنخ الصاعدة نان 
ميل فلكر 64 
8 اريرون دق فلكم على معدل بعد السبار. 01" - 1500ل ميلا 
ْ طول العندة الصاعدة 0 
ميل فلكه 4 
من حركات هن 520 استعلم مأدة أورانوس وفي حسب نكي 0 بج وحسسب ميد أر 
0-0 7زم وحسب لامونت 77.6 ملح وحسب ادمس سرح وحسب بوقارد بج وهل القيهة الاخيرة 
فد تحننت زياد ما عن١‏ 
لامتعلام مواقع أونوس تند ب بوفارد المطبيع سنة 1.171 غيرانة ليس “ع وإلى ألآن 
| بصنع خب 


(00؟) معدّل بعلا عن الشبس 47151/1591ا؟ ميلاً ومباينة فأكر ٠ ' "٠.١41‏ فيكون 
معظم بعد 44 وأفلة 4 يميلاً ومدنة1. 1 سنة 51 | ٠‏ يوما 
وقطرم الظاهر يخئلف بين 1" ؟" وم 7 'فيكون قطن الحفيقي "٠‏ ميلا ولايعرف 4 تسطبيع 
ظ فطبي وجركنة كل ساعة ٠٠‏ 1 ميل ومدة دورانه عل وده مجهولة الى الآن وكثافتة تو 
! سداد ظ 














2 





منل نوا سنة أخل العلامة كسس بوقارد في اضطباع زج لحركات اورانوس وفيحساباته 
المبنية على رصود السمإر قبل اكتشاف كونه سيارا مع التي جرت بعد اكتشافو ل يمعطم ان بجعل 
حسابة يطابق على نوعي الرصد فترك الاوّل وسلك بالثاني فصنع زيجا ل ييزل مستقدد ما الى الآن 
غيرانة ليس ننج وذلك ليس من خال في الزيج بل في اخدلاف حركات اورانوس ل يكن معروقًا 
قبل وزع بوقا رد نفسة ان ذلألك من قبل سيار آخر فلكه” خارج فلك اورانوس وهكذا زم كثيرون 
من علاءاليكة ه ذلك 0 وفي كانون اليافي سئة ١42‏ شرع الاستاذ ادمس يحسب موافع 
سيا رخارجي مزعوم وجوده بنا> على اضطرابات اورانوس وبعد ما اشتغل بذلك نحوستتونارسل 
ماح حساباته الى سرجاورج | برى مدي رمرصد كينو و لكنة ل( يشهرشيئا من ذلك في وفته 
وفي صيف سنة 164.5 اخذ الربيان ع اراس بل مره الاو 0 
به برهن عدم أمكانية صد وراضطراب ١‏ ورأنوس هرتف زحل ولاالمشتري وق حزيرآن سنة 841 
اشهرمؤلنا ثانها برهن بوان ذلك من قبل سما رخارج فلك اورانوس وحسب له فلم وا كان 
أد هس قد فعل قبل ووصلت ٠‏ نة لعفة الى سرجا ورج أيري 00 الشهر فا راى موافتة حساباث 
لافريبر حسابات ادمس أأي بيدرارل الى الاستاذ شالس من كإردج في ١‏ تموز يطلب اليه ان 
ينتش على السيار بنظارته فشرع بذلك في | ١‏ تموزوني 4 ؟ ابلول وجد السياروكان الدكتورغال 
فق بزلق اهنا يفتش على السبيار فوجد جا زعمة ايا في 79 ايلول وفي 12 منه تكد انه ى 
موقعة 4 الذي وجده فيه غال طو سي 1 51 6 
[ ” بمحساب ادمس ال حل 
” بحساب لاثريبر 5؟ . 


من شكل 158 يتش فعل هنذا السيارُ 
أورأنوس : أيه رسم فلك اورانوس ونبتون من سنة 
١/4‏ الى خافن ١ثلا١‏ الى 1411 يرى 
من 0 ُ لا 
ورانوس فظير مقدما عن الموضع الحسوب له ١‏ 
وفي سنة ١651‏ كان في الافئران وفعل تون 
أناهوجذب اورانوس الى ابعد عن الثمس بدون 7 
أن يوقي طوله ودرت سنة 18715 الى كلما شكل"! ظ 
أخرنهنون أورانوض في حركنو حنى لاثى زيادة الطول اكتسب نف متبلط مستا 11 


لمر 


١ 











عد 2 0 
عون لهم 
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مجو ل هه ا سس مجر ا سي اويا واي لح ع معط لو لوي ا - 2 
.مسج جد سم جه جره سس مده ناا با هسه بض بسو ب طن سو حرج انب هما جب ابر رج لما سو ب مط :+ وب ا ل م جود سوس ع حي لبا ل مع سيب هجاوي بس مسد حب شب جور وجب يو 
ايم ب 7ه رده مي حا لس وس لصاوت باحسح لسمو سوه ١‏ د ديق 





| 250 ظ مبادي افلاك السيارأ أت | 
| تغيرت علامة الخطاء من + الى - ظ ظ 
ظ ل يرَعليه ناطق ولككلف فلا يعرف مدّة دوراتة على حورو ! 
ليدون فر وإحدكشنة لاد ل وبوند بصواني وزعا بشاذر 5-8 ذلك ليود بعد 

بعد اللمرعن السيارعلى افتراض 3 ق #عاهواء ؟1ااي ...مم ميل ومد نه الجبية 
2 7 0007 0 ومعظظ تبينه 1/2 ا لي 
اما مادة نبتون فقد اخئلنوا فيها وي حسب ارئوساروف ج34 وحسب يارس .)7 وحسب 
























١ 1 ١0 
واحتسي سأفورد وج. م‎ ٠6 5 بوند‎ 
عن نيتون من 578 غير زعل وإلانوس‎ - 


ىلي ىبي يي يي يي ل 


ظ انسل اناد عار 
قُْ مبادى* افلاك السيارات 


.)إن الناظرالى السيارات من ست الارش يراه من خارج مرك حركاما رخارج 
سطوج افلاكها كل رصد مل سطع الارض ينتضي احالنة الى مرك الشمسثم من المعينات والنصلات 
تحسب مبادي قطع مخروط ير ضحنيه في المواقع المعينة وتكون الشمس ا ا 
معرفة الصعود المستقم والميل في ثلاثة موإضع مم لكي بحسب موقع سيار سوقت مفروض يثقضي 
معرفة سبعة شماه شى مبادئٌ فلكي وني ظ 

ظ .00 مزة ة دورانه حول الجرم المركري 

الو يدل بعبره ع نالثمس اي نصف قطرهابهيته الاعظ | والبعد الاوسط 2 
9) طول العندة الصاعدة - © 

5 ميل سطج فلكم على داثرة البروج ع- ) ظ 
(8) مباينة فلكه ل 0 بعذه عن حيط - 9 

)000 طول نقطة البعد الاقرب اي ننطة الراس 

() موقح السيارئي وقمتٍ ما معين 











فالشالث والرابع مختصان بوضع سعط فلكو والداني بعين مساحة فلكم وإمخامس هيكنة 
(05؟) موقع الشمس 3 لعرف من موقع الارض و بالعكس لانة بين طوط| و عرضها 014 
بدا وموقع الفمر الظاهر موقعة الحنيقي لاننا في مرك حركته وإلطول والعرض لما يعرف من 
ع اراس المخلنات د الكرويةما تقدم (علك ) فصاعدا وإلامرليس كذلك في السيارة 
[ فيقتضي أن تقبو روياتها من الارض الى ما كانت لو نظر اليها من الثمس ايه في عرف عل اطيئة 
مفروض موقع سيار ألارضي مطلوب موقعة الثمسي 
)©1١‏ البدا ال ول ملة الدوران . ستل من رصد المدّة بين وصول سيار الى عندة الى 
د الى تلك العقدة ثانية . فى كا السيار عند العقدةاي عند نتطة نقاطع ذلك ودائرة 
البروج يرصّد الصعود المستقيم وإلميل ونحسب لاوقات متعدّدة ومنهها يمسسب الطول 
والعرض فتى كا ن العرض صفرًا لناوقت مرور الددار بالمتلة وان كال ب كرضي مويك 
يكن واحف هنا قواليا والاخر. جنو, 3 | فيست» .| وقدت الوضيو لال المندة بالنسبةولتكر رهن الر, صود 
عند رجوع السيار الى العقدة فتستعل مدنة ويْصلم اصلاحا جز؟! سيب لنهتر العقدة وتستعل اممرة 
ايضا برصد المدة يبن افتران واقتران واستقبال واستقبال كا ندم التمر. مثاله عبورعطارد 
عند الاقترا اتصال اذا عرف وقت حعدوثه مرتنين . نين . فاقسم المدة ببنها على عدد دوراته في تلك 
المدّة يرج 00 هد ته القانونية 
١١1؟)‏ الامرالناني به عن الثْس 
ان كان السياراسفل يستعل بعل “عن الثم هكذا 
لكف كل ١5‏ ) الثمس وي الارض وس السيار . فس 
النبابن الاعظظ ش ي س ثم قلل عق : جيب ش ي س :؛ ش ي ' 
ش س وأن كان لني فلبلا نعل ش س مرارا عدية قئاف قمنة 
ومتى كارت هك النهمات يعرف معدل البعد .اما السيا رات العليا فيستعل 
بعد هأ عن الس برصد لتهترهأ عند الاستقبال لانة كلا زاد بعد الييار | 








قل لنهقرم الظاهرمن قبل حركة الارض ظ شكل ما 
ليكن ش الشمس (شكل ٠‏ 1)ي الارض وم «مارءن بالمياات لضع 
في مدة قريية مثبل بوم وأحد ور م على م ]في ْ 









| بلك المدة نفسبا وإذ قد عرفت مدّة دوران كل 1 1 
1 2 لالض سس ي ش ي والزأوية ام اد شم اع 0 


4 











04 مبادي افلاك السيارا انض ش 


ميت 


8 
سمب ا ا ا ا ع 
0 
1 2 
0 4 
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2 2ج 








الخط يم وإخرجه حتى بلافي ش م في ك وأزكم ير بوإزني ش ك فاازا أوية ك ي ر في تمس 
| الننهفرفي يوم رواحد ي في هذ مرورالارض على ي ي والسيارعلى م م ولعرّف بالرصد وإلزاوية 
ش كي ك ني رفتعرف الزاوية الهالئة لذاى كن فتعرّف في المذلث م را 
| والضلع ش يّ فيستعل من ذلك ش م و« لاحي ا ير البعد 
عن الشمس 
5١‏ ») الامرالثالث طول العندة الصاعدة 
|[ لمكن ش ١‏ لشيس (شكل 1؟١)‏ وي نغ فلاك 
ؤ الارض وود ق قسما من ذلك سيار وس د ل قمما 
يفن فوش فق سطع داء لوالو 
د فيكون شد خط العقدتين وليكني! فآ شآ 
خطوط ا متوازية نحوالاعندال الربيعي 0 الارض 
عدي ويا فتكون الغط ي ود | 
وش سط دا؛ و ايد - طول د 
ينا لشيس . موقا في 
الامرين تعرف فضاميا ش يد م لد السياردورة ا لأ 0030 07 
كاملة حتى يعوق الىد. ايضا ولتكن الارض حوءءل عند اا 5 ظ 
ف فيسكا دلاول آنفاد وطول الس ١‏ ف ش وفضلت»أ ش فاد واذقد ٠‏ 
عرفت المدة وندي وف يعرف ش ي ش ف وإلزاوية ي ش ف عرف ف والزاوية [ 
شي ف روش ف بي افنعرف دا يف ود فاي والضام ي ف معروف فيستع فد | 
١‏ وفي المبليع:ثن ف'د إنا ش ف وف دوش فاد نعم ف ش د ٠‏ اطرح متهأ -502 
( كال فلذئن:) فتبتى أ ش د > طول الءندة| اا 
ا يأ و 
(15؟) الامرالرابع ميل فلك السيارعلى دائرة البروج 
اس و اا يل الشمس وطول المقدة الشهسي وإستسل نالك المظة 
طول الم وعرضة الاو رضي تم (شكلى ).١ ١1‏ 
5 كني الارض ‏ وش الك +س وف موقع السيار وود م خط العقدة على استقاة ! 
3 ي شى وي١‏ ش 1 جهة الاعندال الريني.. ارتم ي ف وإجملة نصف قطر وإرسم سم كرن ينطع ل 





















ظ 
| 
0 


يعرف من الرصد .شي القطر 


ز! 


في وإأفاك .ف ي ق ذوقابمة 


مباد يي افلاك > السيارات ظ تق 









دائرة الموج عقون ة باس ود ف اريم لوس فذق كردس .أيو 


اطول الثمس 1 1-8 طول 0 وأي3 اويا ا 
واي ش 55-0 الا 01211111 





١١1 شكل‎ 


اق لا جيب ب ق 2 ماس ف ق في نظيرماس ف ب ق 
دلت 

ونظب رماس ف ب قى > (64) 
امن ات 





(5١؟)‏ لاجل استعلام طول سيارال. مسي وعرضة الشيسي 
لتنكى ش (شكل ©؟1 ) الثمس ي الارض يب س فاكها ف السيار ي١‏ ش١1‏ جهة 
الاعندال الرسعي ارسم فق عموديا على للم فلك الدوج اي ق * طول السيارالارفي 


١‏ وااش ق طولة الثمسي وفاياق > العرض الارضي وفاش ق ال يررك يف ظ 





اي تباين السيار عن الثمس في قوس 


الخامل للارض وش ف النطر 
عامل للسيارمعروةان ايضًا فيستعل 


عند ق فيستعلم ي ق . وفي المدذلث 
ق.ي ش هعروف اق وياش ش شكل +15 


| وإلزاوية قى يش ( اي ش - أي ق ) فيستعم ق شي وق ش. ٠‏ اطريج يش١‏ | | 
( ايكال اي ش ) من قاش ي فتعرّف أ شق وب طول ف المي عه / 


5 5 1 
. الل اء 2-8 5 
4 6 ا 8 يي ا 0 
ا 726 8 ف 0 3 9 
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35 مباديافلاك السيارات 2 


ف ش ق الناغم الزاوية لنا ش ق وش ف فتستعل ف ش ق اي العرض الثفبى > ظ 
(18؟) الامراتخامس والسادس اي مباينة فأكد وطول ننطة الراس اس نقطة البعد 
الاقرب الى الثمس (شكل 4؟1) 
بتعين في فلكه ثلاث ننط م ون وف اننع 
حسب ما ندم فيكون سم .سن سف 7 
اقطارحاملة ارسم نم نف فيعرف المثلفان 
م ن س ن فس اخرج ن م حتى تكون 
نسبة نر مر؛؛ان س ام س فتتعيكف [1ا 
ننطة ر وإجعل نل : ف ل :: ن س ؛ ا 
ف ب فتتعين ننعلة ل وإرسم اط ص ض 01' 
ماراعلى رول فهوالخط المرشد لنطع شكلة؟ا 000 
الخروط المارثي م ون وف.ارسم عليه اعدة هن س وم ون وف شهورا لحني هوني ك س بعد 
اخراجه وإلدسبة سم : مغ في النسبة لكل ننطة من لني واس اموي 
ارسم م د عوداعلى ك س فالزاوية ل ن س ف الزاوية امخارجة لأثلث ن ف س وي 
معروفة. اطرح منها م ن س دق ل نر و لبا الضلعان ل ن ن رفنستعل الزاوية عند ر 
نومري يلت مغ ر فنستعل مع والزاوية غم رو 14١‏ -(غمر+رمسّ)- 
ام سن د وموس معروف فنستعل د س . .وغم+دس بن ارود ار يام 
المرشد قلاجل استعلام البعد الاقرب اقسم سّ ك بحيث تكون نسبة اس ١: ١‏ ك :: سم :مغ 
فنتطة | قي البعد الاقرب 
. وللبعد الابعد اخرج لك سس الى ب بحيث تكون نسبة من ب : ب لك :؛ سم : مق 
نتغأة ب البعد الابعد 
انصف اب في س وإقنم س س على | ى فارج مابة لك 
اما طول نقطة البعد الاقرب فيعرّف من م سّ | لانطول سم :م يعرف من اول الثهل ظ 
بالرصد كا نندم 1 1 
ظ يت معرفة انا رالاجرام بالمنابلة ين افلاك اقماردائرة حوطا 
(13؟) معرفةافدا راطيوى في الاجرام المموية امرمستغزب عند عامة الناس ولكنة معروف 
بالتدفيق من قوإعد الحاذبية العامة |! 80 








سهد 





هد 2 0 
00 50 4 









0 فة اقدار الاجرام ١‏ م المماود ب 


رض ج > جاذية جرم وم - قدر امير فك ةد فقد نقد ان ج يتغوربالاتناة 

كندا رالميولى في وبالتلب كريع البعداي ج مه ود وقد نبرهن ايضأ ان فَوَة الجاذبة لنغير 
كالبعد وبالفلب كريع المذة ابيكالبعد مفسوما على مريع وقت الدوران أي ج و8 ب -- ححيدث و سه 
وقتٍإلدوران فبالمساوة ج 00 بي وم مه أني فار الي في جر ل لي البعد 
وبالفلب كربع مدّة الدوران سي مكنب لبعد على مريع وقت لدو ان فللفقابلة بون الشمس التي 


| ندورحوها الارض والارض أأني يدور حوطاالقرلنا 





11 : ل" 
ين الس :04 لتر كيك 101 مر | كبر من 


١‏ نال ١‏ كمع ما مادة الا 0 0 مادة م 9 لكان ار يدورحوها 


على افترماض بعدم مثل بعدم الآن ‏ 






/ 


4 0 
56 


يي فلنا ١‏ 7 1 : لي 5 ا وو 


00 000 وت 

. مشال؟ بعد المشتري عن الثمس ا 7 ميل وبدنة ماره ' 4551 وا ون 
الرابع بعيد عنة ٠‏ اميل ويدورحولة في 1 ١‏ يونًا. 713 01" فا في نسبة المشتري الى 
جرم الس الجؤاب4ه١ 1١1‏ 00 


مئال + الفريدورحول الارض في "١‏ 7 يوم على بعد ٠‏ 75؟] ملآ وفر كدري 
الال يدور حولة في 001 "ايام على بعد ' ديد فاهفي نسبة جرم الارض الى جرع المشتري | 
الجواب 1 :+ الا؟ 1 
(1؟) .جرم السيارات التي ها :١‏ اها رنعرف بمنايسة اوقات دوران الفرحول السيارعلى | | 
دويات السيار حول الشمس وبذلك 3 تعرّف نسبة اجراعها بالنسبة الى الثمس وني ليس لها أذار 
تعرّف اجراءها بنعلها في غيرها لاضطراب حركاتما مثالة فعل القنرفي المذ والجزر يستدل بد على ظ 
جرم وفعل الزهرة في اضطراب حركة الارض إستدّل به على جرمها 
(14؟) كثافة الاجسام تتخير كاجراءها مقسومة على حجبها فان عرفنا الجرم وأ عرف 


الكثافة بالنسبة الى كنافة الارض الني تحسب وإخذا ويعرف ف ثقلها النوعي بنسبة كثافتها الى كثافة | | 


الماء فتورّن الاجسام السمويةكا توزرّن المواد الارضية وقد ير ت الكثافة ولفل النوعي (انظر ٠‏ ا 
اسفية | 3 


. 
مسوورب سحي 4 





5 0 
هه جر د لم : 





57 - النظام الي ١‏ 





من>ه ج22 


(15؟) ان التغيبراحاصل - 0 ع0 اء نعل 7 أخر فيه ليل جد فيد دوران وإحد 
ولكن هذا النغيبر القليل في تمادي الادوار يبلغ الى تغيب رعظم ان بي على حاله وتخرج من ذلك 
مسائل معتبرة منبا هل لايُول ذلك الى ملاشاة الترتيب الحسن الذسيه براه الآن ويا لتيجة الى 
خراب النظا م المي تماما فان زادت مباينة فلك الارض شين فشيئًا أو اقترب الثفر الى الارض 
قليلاً في كل دورة أ فلا غير فصولنا : ماما با لادّل ولا ينع الت رالى الارض اخورا بالثاني وهكذا في / 
بقية السوارات وهنع ليسي كي كا بعل من الرصود في ادوار «تتعابعة وحركة الي رالان | ص 
مأ كانت قديما وميل دا: ار البروج " افل ما كان في عصر ارستطاليس ولكنة قد تحفق ايض 
| ان هك التغييرات طاحد معلوم وعد بلوغها فلااذلك احد نعود احركات راجعة الى ما كانت ١‏ 
عليه حسما برهنة لاكرائ ولابلاس من قوإعد الجاذبة العامة فلا مكن لافلاك السيارات ان لتغير 
كثيرًاعا في عليه ولالنائرة البروج ان تطابق على خط الاستواء 

1١‏ في النظامالثمسي كل مأكا ن جرم السيأ راغظم كانت مباينة فلكه راقل فنرى 
الاصغرمثل الليءات وعطارد والمرَيخ مباينة افلاما كثيرة وكلها صغيرة جره 'ومباينة فاك المشتري 
قليلة جنا وذا ك يثول ايضا الى منع خررجها كثيرا عن افلاكها المحاضرة ومن هن الاسباب يزال 
كل خوفي من جراه عدم ثرت النظام الثهبي 

١1؟؟)‏ بين السيارات نسبة ثابتة من جهة سرعتها وبعدها عن الشس وجاذبية الس 
الماحتي اذا عرقت نسبة سيارالى سيارمن جهة امر وإحد من هلك الدلاثة يعرف الاخران 
ظ 00 ر > معدل البعد 0 > مث الدويان وس > السرعة وج اججاذ ببة ولنفرض 
- البطوه - مكنو السرعةاي دول 00 الجاذبيةاي ‏ ظ 


000 4 ّ 
إحبالطا الما 00 اس 6 رع 
1 لاع 13 ا 
نت 6 رن س مد س 00 - 


٠ لا ا و تتم ا ميات حت نه تي‎ ١ 
م بحن اس © يرا رص ون اص ]> 022 وص كدان‎ 


ا لل 0 ْ ا 0 
ظ يي اي اس لي د 






ا" سنام ا ل 7 7 © 72 ول © ر' وقد ثقذ, ان ص © ر | 


وج سجيطو سس > لصوو جوع بس ووه مس بس ب ا س0 جا 1015700 


200 





6 ام 
هايم و _- 
بع > 8 


7< جا ب حو 420 له حرطا ره حي ا ل ا د ١‏ > م 


ص©» صْ رمه ص ث 0ه ص ل 0ه صن فلنا مكفوه السرعة ص والبعدر 
والمة ت ومكفوه الحاذبية ل ودر على تناسب بعضها الى بعض بالسلسلة الهندسية ص/ صا 
ص صن فيها الحلفة الاولى ع- 
١51؟؟)‏ 0 يك اذا فرضت سرعة سيارين فذ كا دما فللك 
تناسب ص للاثنيين فترقي حلناتث هن السلسلة الى النوة الإانية او الثالثة او الرالقة بس شه 
المنابلة بين الاثنين من جهة ر اوت أو ل 
اذ رك :ددنت البعدا والذاوا احاذبية ببن الاثنين فاستق بحذ رالمد لول عليه بدايل 
م اها للب و0 بتم الهل كا نقدم 
مثال ١‏ من اليم بلاس 4 سنين فك يزيد بعك عرن :. الشمس على بعد الارض عنها وم 
يذب اقل من الارض الى الثمس وي تبعل و حركتة عن حركة الارض 
٠‏ لنغرض 06 رض وتَ صر ل لبلاس ثم 
عت ينا 3 
- لاا 000 اص :ص ١ ٠”‏ 
اا أي سرع الارضش 50 


_ 


[ 
ؤ 


ٍ 
: 
1 
ا 
ش 
ْ٠‏ 
ظ 


ثم رار : 6 | انلف '؟ اي زيادة بعد بلاس عن الشْمس فوق بعد 
ا ' , 
وايضا لَ ااا د" 646:1 >7 الي الثهس تجذب الارض نحو / /ا 

الك كارن رم بان 


4 ك تكون مل سيار سسا 

بعد الفرع 261١‏ الارض :ريا فبعد هذا سيار : بعد اللمر:: ١‏ 

5-5-0 ات قا ةا ا 1 

وملة اللفر1؟” 4 يونا - سيار "106 ساعة فتكون مله ذّة الشيار 227 . 141١‏ ساعة 
1ط 05 لتريًا 

2 كم يجب ان تسرع الارض حتى تخسر الاجسام على خط الاستوا توا كل وزنها 

هن في نفس حالة السيار المذكور في المثال ماني مدنة ١41١‏ ساعةو كلب - ١‏ فلى 
اسرعت الدورة اليومية على الحو ر/! مرخ خسرت .كل الاجسام على خط الاستواه وزنها ودارت 


1 0 ة مستقلة ' ٍْ ١‏ 
1 


5 3 ع مستي 0 : 
8 : كل 


يي ال دا 





000 نادي السيارات بعضها الى بعض 


1 اماي اكات سي ايض 00 
مغال 4 مافي مدة جرم دائرحول الارض على بعد 0٠٠١‏ ميل عن مركرها . 
: الحواب 7 01 ََ اع 
مثال ه آلى 5 يجب ان يبعد اللهرعن ن الارض لكي تصي رمد ن سنة 
الجواب49000؟اميل 2 
عال > الو كدقويه رسركة الويية كيين انقال ركه 9 اليومبة فكر تكون بعل 
عن مرك الثيس ٠‏ الجواب 118٠٠٠١‏ ميل 
مثال7 انتم الكيرالمذئب سنة 1845 كان عن مركر ا عند البعد الاقرب 
٠٠.‏ (ب؟ن ميل فا قي سرعنة كل ساعة 
مئالم كم يجب ان يزيد جرم الارض أكي يد ورحتولة اله رفي 14 ساعة على بعده الححاضر 
شال 4 اذا قذْفت مواد من بركان في الله رنحوالارض ابنت تكون على موازئة بينها عل 
ظ افتراض جررالهر من جرم الارض 
الجواب 5٠٠١‏ ميل من مركز الف رثةريبا 
مثال ٠١‏ على افتراض عدم وجود جرم في الكون غي ركرع قطرها قوراطانكنافتها كنانة 
الارض وطا قر نقطة كم تكون مدّة الف رعلى بعد قدم اذا دارفي دائئة نامة ‏ *" 
الجواب 5» 1١ 5١‏ 
فد نقدم ان الجحاذبية تتغير با لاستقامةكالمادة وبالقلب كر بع البعد وإلنور بالاستنامةكالمادة 
اومتدارائجسم البّر وبالقلب كريع البعد 
مسلة. اذا فُرضّت مادة الارضى هلامرة مادة الهر والبعد بينهءا ٠‏ ؟ مرغ قطرالارض صل 
بين مركرمما خط فاين على ذلك الفط تكون الجاذبية غواحدها متساوية لجاذية نوالآخر 
افرض س #« مادةالهر وب > مادة الارض ود العد بينما وك مت بعد النقطة 
المطلوبة من مركرالارض فيكون البائي(د - ك ) وبالمدا , 
ك":اد-ك)':: نفس 1 س د أسه د الم 


تت 2 اق ك5 تح - 
ايحابا ك 0 ا واسي ا 
سس 


يا 7 7 2 حم ادا نس 
اع يه 118 ١‏ اقرا ووس لك انرا 
ولا + ١‏ ْ 
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يمسي سل يوه سيد المح سوس اي ححصم وعم ايه بلسي لاس لم مسيم الوا اربراب لك محص يه امس سم بس و باح :د مص لا وه مج حو و جم ل 


نملة ساي السباراك ههها إلى سم ١‏ ا ” 











7 حب وجو حجنن مومسوججو مسج حصت ع ل ا 1701 صن 
7 ل 8 7 وو 
3 نبا - نق س0 
سليا أده - لد فى د [مها سم ايد 5 
ار 00 
نبا س0 نب س ٠‏ 
ك ققد وكمع وال س- 5 ؟ بن را 
ا أى 65 -_ .-_. 3ح د ص |4 ضمت - دشر 5" 
"66 هأ ظ 


اسه الجاذبية نخوالارض تعدل الجاذبية نحو اله رايضا على الخط المذكورالى احهة النقابلة أ 
من الأدر تعدل 5 ؟ مرغ قط رالارض 1 

مسداة . ابن عل الخط المشار اليه تكون جاذبية الارض ١‏ مرخ جاذبية اللمر 

أفرض ك > البعد عن الارض د - ك ‏ البعد عن الفر وجاذبية الارض  *‏ وجاذبية 





أل" يع دس يي _ لا ظ 
الْمهِنْ 53-57 شر وطّ الم 5 - 0 ظ 
- 
واس عت لإ تسسات 
كك دى هلك 
د 6 - 0 ك - + ١‏ لك 
7 [ 
ايجابا لهات متيب هه ٠اثقريا‏ 
0 
م0 
اا أد تست تل ع ثلا 6م 
ب - ك4 اس ؤ 


لي 2607 مر قط رالارض ف الجبهة المنتابلة 
و فرفق عدد ١‏ رغيرا ١‏ نظبر في اله ب.أرة الذ> ل دوره على صورة ا ابن تكون 
جاذبية الارض ل رم جاذبهة الارض ا انط المذ> ورائيل .العا رانك الملل كورة 


د لبا ]< 0 


ا رو ا ا 
ل س عيب ن س 


وهن التاعدة نصح في اي جميرمت فرضا ولص في نسمة نور 00 لف كع في جاذ, ممما اذا 
رضت نسبة نوراحد ها الى نورالآخر على لعل شوب 7 

ولص الناءدة ايض اذا فرض البعد يبن ججرمين وطط إبب النورالنسبي او الجاذية السبية بيخبما ظ 

مشال ١‏ .غروض بعد المريم ولعد الفرعن الارض مطلوب ذ-بة نوراحدها الى نور الآخر 

لوكانا على مساحة واحدة لنبلا مقدارا وإحذا من نورالشمس علٍ بعد وإحدٍ وإذا اخثلف البعد 


















789 3ه 1 َ جلي 
ل ممما الحدد ين 14 


ل لل الا ااا 1 ا 0 سج صصص سس جين للم ةيم لي 


17 تت لسبة مبأدي السيا رأث بعضبا إلى بعض 


1 0 ممح سح حمس ست تح م لم 2 000 ا اكه له لي‎ ١ 


فالتور ل وبالنام ثر: بع البعد 
]01 مساحة الكرات في بالنسبةالىكعوب اقطارها ولنفرض م - قطراار يخ و > قطرالفر 
ور > بعد المريخ عن الخبين ورا بعد التمرعن الس 
فنورا ارج ١‏ ونورالة رالسي ,م 
من انعكا س النورمنهأ الى الارض يقل بالنسبة الى مريع 3 الجرمين المذ كورينعن الارض 
افرض د عد بعد اريم عن الارض 
٠‏ 3 ”» اله "د ” 
خُيقل كس > نورا اريخ عد ادارة كل و المنورنحوالارض وح 0 > نورالبدر 
ذلغسب ورا لمريخ وهوفي الاستقبال وإحدًا 
ولنفرض نورا هرا لبد ربالنسبة الى نورا ريخ ك فلنا 





7 ال الا ال‎ ١ سس عي سوس مجم جل ع مسمس 2 لصي لصح اعد حي ساس لص اللشخصي سس خبسست  لسصصا‎ ٠ 
١ 
. 





ل 
ب 0 : 0 : | 1 أد 
م سر ”] 
ود ان 20 
ضر ا[ 1 1 
رر 5 00+ ٠‏ دس ١‏ 8 لم 2 
4 كاي ' 
حنك ١‏ د اله ل 5 
ْ م - 3 لفريبأ 1 - (١‏ أ ؟ -- ار 5 
٠"‏ 0 ل ا ام سه ا 
ظ ر ححع مه ه +4 | ور _ 0 2 عست 00 
ظ - والولو ارو هه © © أأار.. ٠ ٠ ٠‏ هو ٠‏ ٠ه‏ © ا - ١ه‏ وا و واه 0 0 0 2 : 
ظ -_- 16 46 5 0 


وك ع "ياي" الصراء٠‏ 
اي ورور 011١‏ در ثور المي عند الاستفبال وهو على مع نورم 
مسكّلة . ما هو نسبة نورالمشتري الى نور حل عند الارض عند استةبالها على افتراض لسبة 
قط رالمشتري الى قطرزحل * :: |١١١1‏ :85 وبعد الدلاثة الاجرام | لحي نالصي اوآهدوه4 
احواب أذا حبيب نور رُحل وخا يكون نورالمشتري 1445 نقريًا 


0 
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| 
ا 
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8 #اء 
22 اواك 
59 
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0227 


ا 0 النى مالمذ نبة ٠‏ 1 0 
١‏ : نل نج > جه جل و وج وت وج رج دس ا المي جح + بوجي سو وج و وم سو رج و م يسح | 
! / 
: فاجو رالمذيية والدازك اوالشهب 


)97١‏ لم نم ذي ذنب غالها ثلاثة اجزاء وي النواة أو | الب والمية والذنب اما النواة فهي 
نقطة بيضاء ا الراس وما الفوة او الشع رفي مادة سحابية محيطة بالنواة وكثيرمنها 
لابرَى ها ثوأة انا الذننب عم ب ب 





شكل 0؟1 مذنب دوناتي مار" بالسماك الراح ! 
في ٠ت‏ ا سنة ١464‏ شكل ١1‏ مذ نب سنة 6.٠0‏ | 
) عد د هن الاجرام كثير وقد حسيّت افلاك نو . ٠‏ مهأ وقذ ذ شور كاين 
م تحسّب افلاكها ورها بأني ومضي منها كثيرلاثرَ ترَى لكونها فوق الافق في اللهار مدة ظهورها 
للارض وقد ذكرالفيلسوف سنيكا انة فيكسوف حدث قم ظهرخم مذنب بقرب الشمس وقد 
رما صورة رُوَّى بعض هت الاجرام مع أو فات ظبورها فالذي ظهر في سنة 171.0 رصنا ان 
نيوتون وحسب فلكه وهو اوَّل لا مذنب على موجب قنواءد مالم تييفية . | 





3 افترب الى الثمس حتى صار بينهها ٠٠‏ | ميل فتط 

















8 ومن ن هن الاجراء. ماي مذئب هالي لان الممل هالي حسب فلك وإخبربوقت رجوعو فرجع | 
هب مأ اخبرية ومنها ملمتب أنكي ومنب بيالا.دتها ليست بطويلة كا سهاني ذكن) 

إمعم) . بين هك الاجرا م أخدلاف كلي في جما ونورها فنترائي في التاريخ عن نم مذنب ظبر 
في رومية مل بسيرة قبل »وث بوليوس فب ركان : برَى في نصف النهار وقت معظ نور الشمس 

























والذي ظبرفي 110 اءند ذنبة في قوس 517 وحسب طول 152٠٠٠٠٠١‏ هيل وإلذي ظهرفي .١‏ 
١‏ كان قطر نوته 814 ميلا فقط وطول ذنبه ٠٠‏ اميل ولوالنفت الارض فيه 


لاحاطها اكثرمن 0٠١‏ مرة وقد ظبرث نوم مذ نبة قطرنوانها 5 ميلاً فقط وكثيرءتها نبان لنأ 
مكل قليل من اليخار اوقطع من الضباب وكا رالنجى المذبة لاثرَى الا بواسطة نظارة 
وروية ة نم وأحد من هنا 
النوع لتغبرعا كانت فبل وقد | 
ظ رن مالي سنة ١١١0‏ وس الغ 
ذا المندار الجول وفى ١457‏ أمند 
بن تومه 1 الراين | 
إمرالبابابتقد ا 

52 جبيع الكنا ئس لعل الله 
بي الء امن هذا الم ولاظطر 
0 سنة 11 ١‏ كان طول 
ذه 0 فقط وفي 11765 ( ير 
ألا بالنظارة <تى بعد جواز ننطة 
البعد الاقرب وعند رجوعه سنة 
6م كان طول ذنبه ١١‏ فنط | 

| وهذا التغيبرحاصل من تقيبر 

موقعو بالنسبة الى الارض لانة أن اتلك ! 

نظ رالى الاذناب خط عرودي شكل 157 مذنب سنة 1اها 

بان تصيدة وان نظ الها ايوب تبان طوة وايضًامنكوت الازض احينا قربي اليه عندما | 

| نقطع دائة البروج وإحيأنًابعية وي افا تخ ر حتيقة جما ونوا 

| (11) مداث د ورانهق الاجرام تغخدلف ا يض كيرا .فذنب أنكي 1 1 1 





النجىالمذنية 0 ٠6‏ لا 


اع يح دن 





7 0 1 00 1 ' 5 5 00 : 
أيام ولابعرف مذنب مدنة اقصرمن.ه وإلذيظهرسنة 1 61 قد حببيّت مدئه 0760© ةا" 


احتهال خطاء 29 منة بعك الابعد 4 مرة بعد نبتون عين الثمس اي تثءءتوم[!|٠4ماأ.‏ 
والمسافةبين هنع الاج رم ولس كيرا ف نب ات لايغرج خارج فلك المشتر يُ 1 
بعيد عن الشس مضاعف بعد اورانوس او ' ا قري والبعضتبتعد اكار 
بوذاك عل ماعاة والبعضش اا ا يو 





م نم يظررايضا ا زأد لمأن وطول ذنبه . ونور هذه الاجرا 0 
وقد ظبر في بعضها روتى كروكى الم رنادرة الظبورمن جراء المادة التصوابية او اللحية الحرطة بالنواة 
يعرف كون نورها مستهد من خصائص النورالذاني والمستيد 

10 ) آذنات هذه الاجرام ام غاليا : ول عند افترابها الى الثمس وعند ابتعادها احمانا 
يتلاثى الذنب 0 عرد ااام ا 44| 





اليس عن النوأة فعند انندم غبوا “4س و 3 الما وعند الذهاب ل 
الذنب النواة ومحورة في الغالب منحن تتعين نحو جهة حركة ال 

(4؟؟) الممولى في جوم ذوات اذناب قليلة جدًا ودنادة اذنابها لطينة جدًا حتى نبان ا لنجوم 
من ورائها فلا تحسب الآ مذار لطلوف ينذل فيه شعاع الس وكثافتها كافية لنعكيس بعض هذه 
الشعاع وأعلى الغيوم اكثف كثيرا من هن الاذناب وقلة هبولى هذ الاجرام ببآن من مرورها بقردب 
السيارات بدون اضطراب حركانها ما بشعريه فالذي ظبر سنة في طريتنه نحو الس 
دخل بين اقارالمشتري وبتي هناك 4 اشهر ثفريبا ول يحدث من ذاك نغيبر في حركاا وهوايضًا 
افترب الى الارض حتي كان بينههأ شافقتط فلوكان ج جرمة مثل جرم الارض لاضطربت 
ا 3 ولكن ل يحص لمن تاثير شير ب ولذلك حسب لابلاس 
جرمة +" من ترم الارض وإن قبل ما هوالبرهان على انها اجرام وعلى انها ليست اند فاعاث نور 





لذبل انها وإن ن لم يحلل اضطرابب في حركات السيارة من جراها كبا في نفسها تضطرب كثيرا 
بالسيارات ؟! ان ابح مغنطيسية تحرف كبيرًا بنطعة حد يد بدون أن تتخرك “النطعة اصلاً بل هن 
الاجرام نفسها نتغور افلاكها بالكلية من جرا جاذبية سبار رطا فالذي ظبرفي سنة 17/7 كان فلكة 
حينةن هيأ يقطعة في منق م © سنين ومجبو| من عدم ظبورو قبل ذلك وظنوا اله قد انحرف غريا؛ 


200 
4 5 
0 8 


: طرينته الاصلية بجاذبية المشنري ثم وجد بالنهترى أنه دخل 5 فعل جاذببة المشنري سي اوائل ” : 


1 











|0 1 78 ظ . الجىوالمذية . َك 


باتع يممص اسع ات حي 





2 ال كور ري يد ص سيا ينم عليه ليد لي مك حاف اه لاد ا 10 اه م . 
ل 


55 مساب ارات ابماذية وجدوا فلكه قبل دخوله في جاذ ية المشتري ملبلي] 
يقطعة في ملق 0٠‏ سنة وبعل الافرب يقرب المشتري عوضاعن ان يكون بعل الابعد هناك فعرف 
ا سيب عدم ظيورة. قبل وفي كانون الذاني /117/11 كان بترب المشتري وكلاها ركان الى جهة 
واحدة والا قليلاً 0 إحد فبنيا على ذلك,مق بعض الشهوروكارن السياربين الم وإلشس 
فانحرف اننم عن فلكه حت تفور فلكه الى ما ينطعة في ط ه سدينث في اقتراب الى ال مع 
7 | وقع افا في جاذبية المشتري وبق على ذ لك من حزيران الى تشرين الاو ل وق شهر اب 
كان لعيك المشخريعنة 06 بعبلع عن امس و5 نت جاذ بية ا المشتري له 0ه رة أعظل ه من جأذبية 
الشيس له فانحرف الى فلك جديد بعث الاقرب هن التمين أرب سبرس ومدتة ١‏ 1 منة وعل 
ذلك لك الي من الشمس لايظهرلنا وهويبتى في فلكه' هذا الى الابد اذا ءا فعلت فيو علة اخره 
تحرفة ايضا حتى يدورثي فلكاصغرمن الذي يدور فيها الآ 

(شكل8؟1)اب قسمبن فلك المشتري ي فلك « 
الارض س دك فلك الذنب قبل ١ل/الا!‏ فعدد د تعوقمن 
قبل فعل المشتري لذ بتة الشمس الى النلك الصغيرد فح 
أُربه دورتان ثم عند د فعل المشتري ايضا وادرع عن 
ترك ثي س د ك 

افلاك لجو المذنية مقتلفة | اليل على دائئة البروج بين 

١‏ الى *٠0‏ وحركتها احيانا كثيرة مد ب اي قد ندورحول 
الشمس من الشهال الى الحثوب اومن الشرق الى الغرب 
(915؟) اصول افلاك الوم المذبة في 
ال ]8 وى + ”7 2-0007 
0) طول نقطلة البعد الاقرب د # 1 شكل | 

») طول العقث الصاعدة منظورا ١‏ اليها من الشمس >- 6 

9) اقل بعده عن الشمس في امثال + ق الارض -- 0 

5 ميل فلكه على دائئة البروج > ) وإستعلام هك الاصول ناه نيتون علية طويلة عسع 
وذلك من كون هذ الاجرام ظاهرع ٠ل‏ لسيرة في جز صخير من افلاها ومن كون حركات بعضرا 
الى خلاف جهة حركة رض اوعمودية على دا الموج وإيضا لان تنحنيات كثيرة هليايية ود * 
| يكون بعدها الاقرب في نقطة وإحدة فان اتحرفت قايلاً جدا في تلك النتظة نتخيرا جنا الهاببي بر 
الي | | 1 م - 1.1 





ا 
دصري 
س- 








اتاماكا ينضع من شكل 5؟ | مخطاه يعن الدوان في ذلك يجعل اخئلاف مات سنب في من 
الدوران وعلىذاك حسب المعلم بسلمة مذنب سنة 17257 انها 5/ ٠‏ ٠سنة‏ وبعد حين وجد ان 
خطاه © في الرصد كان يزيد تلك الم الى 
١ 8‏ أو ينقصها الى 191 ١‏ سنة 
(55؟) للاسباب المنقدم ذكرها يفرض على 
هذا الفن لذ وات الاذ ا افا شلجيةوسيون 
مدا نبا عىذلك المفروض 51 ونا “جي . موسطا 
بين أ لهلبني وإطذ لولي. الا في ذواث اذ ناب 
هذاها قصيرة مل خم انكي ثم يراجعون قوامُ 
الغجوم المذن.ة فاذا وجد وا ما ترب اصول فاكه 
الى لجسو عا موق فلك عل افتراضه هليبي 





الاصول المتقدم ذكرهدا ١٠١‏ خلا مرة 1 0 
الدوران تحسبكاصول السيا رات ويكني لذ لك ثلاث رصود لمعرفة صعودها المستقم ومولها 
50ج منجراء تغيبر روية ذي ذنب لا لتحقق ذائيتة من رويته بل من ذانية اصوله و. 
ذلك عرف هالي الثم | لحن بآأسوانة هو نفس اللمذنب الذي ظبرقبل في سنبن معلومة اي من 
مدأ وأقاصو وفى تلك السنيتكا يقضصع .من هذا اجدول 
وقت الظهورا ميل فلكو ال نتطة الراس البعد الاقرب جهة الحركة | 


الي سيا نشت سس ست سس سيم سما .به لعي موصيو ٠‏ لسع م 





و 


47>( اكه نو الع يغ" 5.0 وس 2 4ه" . مد برةٍ 


ظ 
اعها آه لاأاه! 44| 5؟ [(١؟‏ 0 1 
٠٠١7‏ | 1 0 6 | ا ظ إره". 1 ظ / 
كلكا اكع ا(إللك 0ه| 55 امع | يره. |00" 











ولاردب أن هذه اصول جرم وإحد وإلمدّات 5 او 7 سنة سب هال انه يعود يظبرة.ه | 

وبقي المعلهون في انتظارو عند ذاك الوقتم وعدان طريقة يكون بكرمب زحل والمشتري فيتاخر 
أن بذلك وحن بكلارود الفرنساويمدة الناخير6 11 يوما اي ١٠١‏ يوم من جاذبية المشتري واه 
أوأ من جإذبية رُحَل وعلى ذلككان يجب ان بظهرسنة 17205 وعين المذكوروقث وصولو الى نقطة 
و الراس اليوم |1؟1 من نوسان وباحتبقة وصل الى تلك النقطة في ؟ ١‏ من اذارمن تلك السنة 
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ظ 
[ 
ظ 
ظ 
[ 
ظ 
[ 
[ 
ظ 
ظ 
ظ 
ؤ 





ال 


0-2 >تا‎ ١ 


1 00 النجىالملنية ' 


يج وصححج جح س7حج د وحصت مح > |5 





نم ان ان يونتكولانت الفرنساوي حسب وت رجوءه في نشرين الاي سنة ١892‏ ووصولة الى 
ظ 000 يخئاف الا يوم وإحدً! عن الوقت الحسوب له 
1 (ع؟),اماء يم انكي فن وقت حساب مدته الى الان ل ييزل برجع في أوقانه المعينة وبه 
انذكت المسكلة ام بين السيارات خالية بالكنية اوفيها مادة وقد حسبت خالية لعدم تاثير 

بشعر به في حركات السيارات ولكن قشة اوريشة خنيفة بفعل فيها انصدام لاينعل فيكلة مد فع وقد 
وجد ان هذا الغم تاخر قليلاً من تصادم مادة في الفتححات بين السيا رات ومن اول كشنه الى الآن 
ناخر بذلك يومين وفعل هذا الانصدام هولتر ريب الغا اكثر وإكثرالى الشمس في كل دورة الى أن 
يقع اليبا ولابد من ذلك بعد تتأبع الادوار اذاما وجد م 0 الى منعه كا راينأ في اضطرابات 
السيا رأت غيران حتيئة و جود المادة المشا رالبها بافبة تمت الشك اذل يظرطا نائبر ِةُ رجو 
١‏ الم سنة 1458 

١921؟)‏ المذنب الذي ظبرسنة 17١‏ عند نطة الراس كان بين وبييت الشس 
اميل فقط وذلك 2 من بعد الارض سيت حرارتها هناك ٠٠١‏ مرع اكثر من / 
ااني نصيب الارض هن الشس اي ٠٠.١‏ ؟ مر اكثر من الحديد امي لدرجة المورة وذاك كافي 
وبل اقصى ا مواد الى يخار لطوف وإلبرد العظيم في الابعاد ااني تصل اليها بضغط! الى ما كانت 
عليه اول غيران هذه الاشيا» ل تزل بين الامورالجمة او الجهولة 

فيسنة 1811 مرت الارض بذنب مذنب ول ثنائرها يشعربه 


ا ل ل ا ل ‏ الا52 
عي سس مسي سس موسس سس حم مع سمي 2 لصحيه للم ال لس عم اسع 1 2 22222 ا سس ا الس سس . سس مسيم لاد 





شكل ١‏ ! ظ 

شكل: | بد ل على*اببية مذنب 144 ش الشمس ين فلك بتون وش س هلبهية المذنب | 
4 ظ 

ظ ا 0 

ظ 

















اسماه النجوم المذنبة ذوات مدّات قصيرة افلاكها معروفة 


اسم الغ مدّةسنين 2 بعد اقرب بعد أبعد ظر 
نجواسقي ‏ 0111 للم رع ابثهتما 

” يالا 1 فلع وير وا لاه ايار عار 

” فاي “١‏ سل 6000 <زيران ؟لالم | 
رن !0 7 ا اعم يق ايار ./87 ! 
ان |٠٠٠0‏ 2 كأ الام | 

1 و 2 0 او كمه حزيران811 اوثلالما 
7 دي فيكو 4ه ملع ثء٠ ١٠‏ || 206000006 شباط الامر١‏ 

” مشاين +3 "| تأ الاار ا 
“هالى لاا" قله 00006006 ع يعود ١[4اربا‏ 


ميث اليازك أوالشيب 
(؟؟؟) فيا أكثر اللبالي تشاهد ما بشبه شعلة نارمارة بسرعة في اجو وبعض الليالي تكثر , 
جدًا وتلك المناظر نس نجومًا سافطة وشهبًا ونيازك وتارة تكون كييرة جد مضيئة لنذرقع 5 
مسموع الى بعيد بعد اشتعاطا وثارة نسقط الى الارض قطع كبارمنها فند انشست تلك الظوإهر 
باعنبارهذه الامورالى ثلاثة اقسام وي 
0 جار جوية (5) كرات نارية (5) شهمب. ولولا شدة نورالمس الغالب لظهرث نباراكما 


ظ نظب رليلاً وقد ذكرّث مشاهدة بعضها نها را 






)01( جارة جوية . ذكرسقوط مجارة الى الارض في ار: فات مخالثة من 6 قم الى الوقت 


0 تلك الخبارة المعروفة ظروف ستوطها 171 كرسي تار صيني ان في | 


و اد جر كس رعدة مركيات برّية وتلل | رجال وفي بعض تواريخ الاعصاس 


ل ل ل ل 
| مشتعلة بصوث عظم وسقطت على عترن حرقتة وإحترق ايض عدّة مخازن يقري با قيها وفوصباج ؤ] . 





| وتكل ا4ادال عونك مذب مال ي فلك الارض وم فلك المشئري وذ فلك يحل ود 
فاك اورانوس ون فلك نبئون 


) 
ْ 


/ 
ا 





00 0 
«أبدةا يجي دير 00 


00 


رم 7 زر عه ترون نتوج ة بجووحا تالاكو 71771/73770771 1 75 2217ل بو ا م 12ر2 دسج سبنو مو 
15 لامعجوده 8 حدلد آو 
3 ا اح كت سات ااالباال ما لا1ا82اطااا ا ا4ايا اا زل>الام ه4اظااااااااا لل ةا 00000 3111311015996099089 الت ااا الاق الا لكات اواك لت ا الاااااطاتتسحطظل_-<د.....- 
ليسي جين ب 
١‏ 


9 .٠م‏ النيازك ا والشيب 1 
/ »جيجه نت يمي يي لظ معنن م 
َك أنب ستة اللا ةي قم من بلاد ايطالها وتنرقع بغرب ؛ زالها الى الشهال 

[ الشرثني من رومية” 


وقي لات سنة ١151‏ سقط مجر وزنة ليبرط بق بشرب انسيم في اعلى عر لين يك 
الساعة ١ ١‏ والظهر.سمع الناس مثل قصوف رعد ودوي مستطيل فراى ولد شيئًا سقط فيتحقل 
مزروع - فوجدوإ الثقب ِة الارض الذي حدث من سقوطة وإخرجوه ووضعوه في الكنيسة 
وبقي هناك ٠٠‏ سنة الى ان نل الى باريزثم أرجع الى محلو الاوّل ظ 

وف 1 ! نبسأن سنة ؟ مرث على بلاد نورم اندي شعلة نحو ساعة بعد الظ رم سوم : تذرقع 
ادام صونة 4 نحوا دقائق وسقط بعد ذلك 5 قطع ججارة كثيرة وجمع منهأ نحو ٠‏ قطعة وزن اكبرها 
+ ليبرات ولايسعنا المفام ذكركل ما تقد من حوادث .كل هذه وصارمعرو: امن هذه امارة 
45 عخنانة الوزن بين بعض الاواقي الىعدّة قناطير ولاثك ان الساقطة اكثرما ذكركنررًا لان | 
بعضبأ يسقط في الجر وبعءضها في المفازا زات المنقطعة 

(21؟؟) 008 7 00 احبارة وكان تفريأها على اشهرالسنة ما ياني 











8 0 
اما 0 ا 

اذار الى ابلول لي 
يسان ها نت ما | 

ايار 0 ع ١آ]‏ 

حزيران 4ا) كد ؟١)‏ 


فيتضم من هلك النائمة ان المعدل الشهري بين ك' الى حزيران >-1 ١‏ وبدن تموزويت -1 | 
ومع سفوطها في اذار وآيار وتموز وت وإنة يصبب الارض منها من مرورها بين نقطة الذنب الى 
نقطة الراس آكثر مما يصمبيفي مرورها من نقطة الراس الى ننطة انمي ظ 

ومن حل هن الحهارة ظور ان فيها من النازات 

() حديد 000200 نحاس 0 )1١‏ متتهسيوم )1١(‏ سترولتيوم 

0) الوميىم ‏ «) كوبت (0 نكل (1) قصدير 

0( كلسيوم اف اليلموم )01010 يوتأسيوم 0 06 اثيتأ نهوم . 
إلى (؟ تروسىم_ «) منغنيس. 20 59) صبوديوم | 6117 رصاص 














م 
اا ل اا ل ال تت ص م عم لو لي رمه الحو ا ادي الا ادع مات من حا ل ا ع ا د سان 


اليازكا, والغهب _ 


جح ريج ججح م م 2-0-2 


ومن الشبيهات بالفلزات .. 00 
) إكسين' (0)- ريف 
0) كربون زرية 
١(؟)‏ قفصذور © كلور 
(١‏ سلسيوم (5) هيدروجين 





ظ 1 121 | 
يلبج يح وجي :222:2 خخ ذختت 


وثقلها النوعي مخلف بيت 17" | و1١‏ وسرعتها قد تبلغ ٠‏ ملف الدنة قدب 


سرعة بعضياأ ١/‏ | اميال في النانية وإرتفاعها بين 4 هيلاو : 
والتكلوا التصغور ميش ريسيت إيوجد فيغيرها _ 


) أما الشهمب برع فا العض كلليلة 
وأكنها تكثر يه اوقات ومعظبا نحو الساعة 1 
صباحاواة ها نحو الساءة] مساءوا معدل نحونصف 
اليل وان في بعضها الشموردون بعض وف ببن 
توزو كا اكثرما في ببمث ك' اوتموزوثي نصف 
السنة الاوّل اكثرها في اذار ونيسان وفي النصف 


النانى أكثرها في آب دآ ون ونا اه 1 


و00 4هيل ومعدل سرعتها تحجو' ؟ .يلا كل 


ثانية فاحرارة الموادة من توقيف شهاب سرعلة: ١‏ 


دبلا كل ثانية ترفع حرارتة اه ف 

الشهب الظاهرة بين | او ات أترسم اقوأس 
دوائرعظية ونتفرع بالظاهرمن 7 الاسد والظاهرع 
ينك 4 وااانن 5 ومن 
| صورة ة فرسأوس 





١‏ ميل وفيها مركب من الحد يد 





شكل 1 || 
(5ع؟) يعلل عن هن الظواهر بو+ود حلنات من مادة غالمية قطعها صغيرة الجر دائرة زع ١‏ 

حول الشمس مفالفة الميل على دائرة البروج كا ننضج من (شكل 1617 ) 00 ١‏ 
الوعق ل 9 فاك الارض وش اللمس وب 00 < 









ملام -- .2 





ري ظ اليازكاوالشبب 22 ّْ 1 


فتسقط ضحوالارض وتشع ل في البحرٌ عل هيكة وت ونمقط لى لاش عل ثةجارة جوية م 
(شكل ؟5١1)‏ 2 

| يكن بذ ل ال ات نيصل عد عدي 
الشهب المعناد في ذلك الوقتث [ 








ظ ظ شكل 115 
وبما ان هن الشهب في ت ' تكث ركل 9؟ سنة فذاك على ان المادة المشاراليها مرة دوراتها ؟؟ 
| سنة وما ان العفدة تقل من الغريب الى الشرق 5 كل سنة "١١1‏ فتئاخركل سنة عن سنة قليلاً ف 
سنة .11 1 ظهرث في 5ت و3 1151 خبزت الت وف 1871و817 1 ظبرت قيأات' 
وتكثرستتين متنا بعتين 2 
. الاي الاج الذي يمل بو عن هن الظواهر هوراي شمايارل مدير مرصد مبلان سابل 
وألآن مد بر مرصد فيؤرنسا عوضا عن الماوفي دونائي الشيروهوبا لاخلصاس كا ياي < 
ان السدام موّلنة من مادة غامية م تتكائف نحوامركر بعد حتى يتكون جرم سواوي حفيتي بل ْ 
جواهرها لطيفة متفرقة ويِزْح ان لنلك السدام حركة في الكو نكا لشمسنا فقد يتنق ان بعضها ثتع 
داخل حدود جاذبية تمسنا وثي تنعل في القسم المندم من السدم أكثرما تنعل في المّخر فا دام ظ 
ْ السدم على بعد شاسع يتتدئ يخ رهيئنة الكروية فيتطاول الى ان يصو رام علوأنة طويلة. مندعها 
| اي الاقريب منها الى الثمس أكنف ما وراءء فيترأس المقدم وييقى الموّخرمنفرشًا وكل ما قرب الى ظ 
١‏ لشبس يتم هذا اويل اكارحتى يوّرائجزه المندّم الاكنف ببو الس فيصيرنوأة. والقسم المابع ى 











النيازك اوالشبب ظ 


من اججهة المننابة جهة الثمس هوالذنب وبق منحنيا يسيب حر ركة السدي كله فيتكوّن من السدم 
الكروسه خم ذه يبقى داخل حدود النظام الثمسي اوينوه في فسحة الكون الى حيثك ك لابدرى 
وفأكه بتوقف على سرعة حركنه الاولى وبعثر عن الشمس وجيهة حركنو فند يكون شير او هلهييًا 
اوهذلوليا فان كان لبي بدنى في النظام الثهسي ويدورحول الثمس في اوقات معينة وإن كان 
ليا وهذلولًا فيظهرداخل حدود الغلا م الشسبى مرق عم يذهب ولابعود ودااعل الخدم 
يظم ران افلاك النجوم المذنبة ممكن ان يل ص دائرع البروج اي مبل كان بين صفرو' 5 واف 
تكون حركاتها مستقية ١‏ وم برة 

وقد اوضح شيابارلي ايضا ان هذا المغير في السدم لاينتهي بقهويلوالى غم مذنب بل كل 
جوهرمنة له حركة مستقلة فلا بد ان الراس او النوأة اي الاقرب من الى الثهس يكل دورانة حوطا 
قبل جوأهر الذنب البعيدة في فيتطاول أكثر فأكثرالى ان يصير حلنة تأمة وعند ذالك ندورحول 
الثمس تلك الحلقة العريضة الموّلنة من مادة عالية وعند اقتراب الارض الها تجذب من تلك 
المادة البها فحصل هطل نيازك اوشهب فان كان , فلك الف هايا نتكون حلنة هلببية على قدس 
النلك الاصلي وقد اويح شيايارلي موافتة تامة بين نيازك آم وفلك المذنب الخال لسنة 71 | 
وموافتة نيازك ت' بالمذنب الذي ظبرسنة ١877‏ ايهذان المأنبان ها بتايا احلتة البيزكية التي 





منها الشبب في الشبرين اليه 
تيازك ث" مذنسب631! 
”< و ْ ّْ 3 
مرة ه ]| ؟١‏ سنة 6 ؟اأاسنة 
نصف التطر الاعظ . ١٠0‏ .ا 
و« ش م" 
مبأيئة ل 004 ٠‏ 
بعد ننطة الراأس ممرة" 6 ". 
57 0 45 100 4" 
طول العقدة . اه" 1" ١‏ ل 7 
طول نقطة الراس م 5ل 5 
جهة أحركة مدبرة | مد برة 


ظ ل سي سس 








وبع مموسموي ريب ع حا 
٠‏ 9 لسيسهًا 
0 3 8 
الا لم : 
رك 3 2 3 ١‏ ابوه عه ليمع به لعي 2 مووي لو لومم سم و وى را ١ج‏ جي ‏ سم ماي لمم لصويو ل لاع حي ل للم صاصم ان جه .ل يعي مي ‏ حميم لس سوسس موتخم مام كني 2 دعم كد صا ينية اسه 2 0 ا مد 21 وس 2 مون دامس وزيا عر 0 قن 4 
د 
1 9 
ها . وازاك 0 
[: هج أنن ! 
: 000 ا ا ا 0501 ع ال عي يمحس لعن إل حش لصي املس 5 كي امام 5 بل عد سهد "مق بم ادك نو 
. حوري جحو روي اا 1 ا ا 0 0 م ريه تراي ليا اكول تن كانه الزن << 2 ست 0 الك : ع هد 0 0 ا ا و0 عوايدة” أبيية وود سينا + ايهف هوب “سرود عدويو م + احريييد اشووية عي 6 ١‏ 
1 2 8 5 


يازا 7 0 البانك 


طول نقطة:الراس تكد كن 44 ا 
” العقدة 1 1 000 1-5 





/ 0 , 


ظ 

ا 

| 

ا ا 50 
نداننلة اراس 2 ده ظ 
0 ظ ه ]| سنة 
ظ 

[ 

ظ 

| 

ؤ 

ظ 


جهة المركة مد برة ْ مل برة 





شكل 14 | 
قطرهاحلنة فجوء ٠ ١146٠٠٠٠١‏ رهطل اليازة فياب يدوم تهوست ساعات وحركة 


1 
الارض 4 ١‏ ميلاً كل ثانية فيكون غلضها عند معبر الارض فيها 5 أهي؟»؛ 0 ميلا 7 ظ 
البح اس سيم 1 
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اليازكا والغفيت ار 





لسلا ول باب الالال 1 6 اب فهليهية آب نتطة الذئب منهاي 
خارج فلك اورانوس : ظ 

(71؟؟) للاعاد مذب بيا لاسنة 40 ظرا ولف 4 من ث" على هيكة عصابية مستديرة 
متكائنة قليلاً نحو مركرها وني 1 ك' كانت قد تطاولت وفي آخرالشهراننصلت وصارت قطمتين 
مشيتا معا ملق ؟ اشهر وني ؟ اذارسنة 847 اكان بيفا ٠‏ .1054 ميلاثم اخننى عن النظر ولا رجع 
سنة ١6.51‏ كان بين التطعتين ٠٠‏ ' 16 ميل وثي مبعادم سنة 865 | م ير ولافي 1877 وفي 
7/م ازع يوفسن من مدراس انة راه والامر تحث : الشك هلما راء” مذ نمب بيأ لا اومذ نسب آلخر 

على راي لافريبردخل سدع الى حدود النظام الثمسي في ك' سنة 1 ١1‏ بم ومن قربوالى 
اورانوس تحوّل فلكه الى فاك هلبلبي حول الشمس ومنة 4 المذنب الذي كشنة غبل وإلذي منة 
نيازك ث ارهد ااا اهنا السدا م1 مر بدون أن ب بشعر بوجود ور ألا من قبل النيازك 


الكبيرة الحاطلة كل 9" سنة قي ث 1 برعل هيئّة مذنب حتى سنة 1/37 ٠‏ يدور في نحو ؟؟ سنة 


و" اشهرويفطع فلك الارض عند اقترابه الى الشمس في اوإخرايلول ويتبعة كنبرمرن الاجسام 
الصغارالترزكية على هينّة ذنب طويل مر به الارض تحو؟! أو؛اات" 

فضلاً عن نيازك ابوت ' تشاهد بكثة في اوقات أخر .بها 

اكير صم 5594 ميل اه اش مركرها بترب ع الأكيل المالي 


نيسآن ٠ ١‏ لالاة و ” 25 النسرالوافع 

توزمآىر؟؟ 0 ” 5.04 00 4006 ”0 ” ”" « الدجاجة 

يملع عي" اس س "+ ن المحبار 

ك'ينهور؟( ”» ٠ 5 ” "٠٠6‏ " *الجوزاء 

من رصف الهازك نن طرفي قاعدة لوطا 0٠٠٠‏ قدم قد يب تفاع كثير منها تناف 
بين 11 ميلاً و14 مملاً 


زع البعض أن وإحدًا من هن الاجر فد د صارتابعما لايش القن له بورحو 51 
على بعلو معدلة : 0 نبل 
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الجرء ال 


في الجوم الدوابت والعناقيد والسدام 





الفصل الاول 
في تجو مالذوابت 


(/1؟) ان الاجرام المتقدم ذكرها في مخنصة بالنظام الثسي وبعد جوازابعد السياراث 
بتىمسافة لاند رك قبل الوصول الى اقرب النجوم وكل غم نراه في قبة السهاه في ليل صاف هوس 
نورها ذاني بضيه على عوال ونظامات كا نضيه شمسدا على العوالم في نظامها وتلك الدراري نمتاض 
بالنظرالجرد عن السياراث بشكل نورها لان نورالسيارثابت اما الدراري فد رهرهة كانها تندح 
. شرارات وتلك التجوملها حركات فيساحة الكو ن غير انة على بعد ها الشاسع لانظه رالا على مضي قرون 
فتبتى على نسبة بعضها الى بعضها وضع ولذلك سبيت ثوإنت تميبزا بينها وبين السيارات. 

وتلك النجوم وإن لم تكن طا حركة ذانية تظه رثتفركة قليلاً بسبمب مبادرة الاعندالين كا نقدم 
ذك١ع41ا‏ كد )ما يدورقطب خط الاسنواهء <ول قطب داب البروج ونم النطب الذي هى 
عن النطب الآن تحرط | يترب اليه اكثرحتى يصير ينما 1 : بم يبعد عنة ومنذ ' 0 سنة كان 


النبرالناني منصورة الننين غم النطب وبعد ٠ ٠»‏ !اسن بكرن انسر ال غم النطباي يكون | 





يبنة وبين النطب ه" فقط وهنا الآ 91" ٠‏ ' وإلظاهران اهرام الجيزة بنيت لمأ كان 7 الننين 5 


غم النظب لان الد هلي ز عند المدخل اخد رعل زأوية يدت 51* و33 ' وبوازني الهاجرة فلوروقف 


ناظر في اسنل الدهلإز ونظرالى السماء لوقع بعص ذا و55 فوق الافق وذلك يو[فق ١‏ هع ْ 


| | 7 المنون عمد تكب الاسنل في ذلك الوق اي ؟15؟ قم 


(4؟؟) بعض النجوم انورمن ن البعض وقد أنق-مت ك باعنبارنورها الى اقدار فأنور. ها فى 92 [ 





النسطنال 


١‏ اذل ل اديه لان اقدرافالويادون ذلك فن دراك ويل ج لدان ا 









١‏ النجوم القوابت ظ 0 الام 


زه الود حو << لي نزي طني 02 لي 0 نت اح ال لت ا د حت << ال ل طز < طك ات 20 3 











مو 


من ضعف نورها ولايرَى بالنظرالجرد ما دون الدّدر السادس وبواسطة النظارات الفوية برَى 
ماعل الند بالخ نن ولونفوت الآلات معونة البصر لظهرما دون ذلك . اما ام الظاهن للنظر 
الجرد تنو ٠ ١‏ أي 


ليك ” 





شكل ه4١‏ النوزالنسي لاقدارالنجوم السئة الاول . 


نافدر 5 من الندرالرابع 

465٠ المامس‎ ” ” 4٠ الثاللى‎ ” ” 

» ” الياللف ١٠١‏ ” السادس44600 

امالغ الخو م من القد اول 

() الشعرى المانية 0 الظلم اواخر الهر 
0) 7« السفينة ش 0 الدبيران 
© مويل 20 (1) (/ قدطوروس 
9) » قنطوروس ظ (19) » الصليمى 
) المماك الراخ 19) قلب العترب 
) رجل اجبار ‏ 2 السرالطائر 
0 العيوق 0) السماك الاعرل 
() السرالواقع (1) ف اموت 
(:) الشعرى الشامية 01 ( الصليب 
ابط الموزاء 0 النوأمين اي يلوقي 


اما 0-0 للطار ا الات 7 فلا تعد مد ولاتمى وش 000 اجرى. برى 









فوضيق يون رمت للد الماع فهو٠‏ 01 0 اندر اشام اج ريون ندرالا 
12 ولتي ترّى بو|سطة نظارة هرشل الكييرة ٠‏ 0000 
اما نورا تر السبيف قياس 0 هرشل اذاحيب نو رتم من اللنيالعادم واحنا 
نورييا الاننارعط مايال . 3 ظ 
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اللدرالسادس - 00-6 القدر قالع + 5 ١‏ 
1 انامس -ر الثالى - 5[ 
" الرابع د 1 5" الال 5 00 


(5؟؟) كل سماريرى له بواسطة نظارة قوية قرصٌ اما الات فلاى فرص م 
لفوت النظارات وذلك لان زاوية البع رنتلاثى قبل الانئهاء ء إلى النجم بمسافة بعيلة رضن 
الا اذا كانت زاوية البصرعل قدرقابل النياس فلا يبق غير نقطة نيرة وملاشاة النورمتوقف على 
شد ته فشدة نور النوابت كافية للوصول الينا من مسافات ثتلاثى بها زاوية البصر ورا ينضح هذا 


المعنى من شكل ١17‏ 





١47 شكل‎ 

ليكن © 6 جمما على بعد | ب فاذا نقل الى س يصيرجرمة الظاهرا ؟ وإذا:فل الى د 
يصيرجرمة الظاهر؟ 4 وهكذا <تى ينلاثى جرمة الظاهر وتبتى نقطة نيرق فنط وفضلاً عن ذلك 
كثيرمن الشعاع التي دخلت اعبت وإلشيع عبد ب ترخارجها مى نل الى س كل 7 ؟| 
و4 ؟! وإكثراذانتلالى د مثل5 14و١٠‏ ١!افكلالشماعبين! ١ ٠١‏ وا 4 
14 ف رخارج العين فلاتعين على روية الج فلا يني الينا الاشماع منوازية ولانصور 1 اناه 
صورة في محترقها فبرى بشدة نورم ولابزاوية شعاعه 

١40؟)‏ قد حسب سريوحنا هرشل ان نورالشعرس» الهانية انور الدوابت > 4؟؟ مكل 
ورتم من الندرالسادس وقد وجد الدكتور ولستون با لامتحان ان نو رالثمس ونام 00 
مثل نور الشعري اليانية فل نصير ثمسنا على قدر الشعرى الهانية يتتفي ان بعد عنا 
ال لي الي واسيب يوووا ان وان ظ 
4 #مسناعنا لى بعد الشمرى لبرت على هكةنم سود 1 


١ ف‎ 








يطسو ووو سه ب سو بعه سبطاتس .حو رحبا جه سد سو اين معط مله جعي مو هعس سه هد ابه سعوو ص ححا حتت ماسو ببح تدووسيه ».مس00 ايسور لد مهسلل سج سوب سا عط و تجاه وس عليه وا 


لافيت 040 0 


جا ا 6 2 ارك اران د 74 طن الا <2 ل جه جك جك لجح ده 06 7 





١‏ ١1*؟)‏ أن الاخنلاف بين النجوم نورا ناتج اما عن اخئلافها بءدا اذا كانت علفدر وإحد واما 


فى انين مها ٠ذا‏ فرضنا المفروض الثاني وان أنورحم على قدر منروض هو نصف نور نجم من 
الندرالاكرالذي يليه 4 يكون خم من الند رالسادس عشر عل 71؟. مثل بعد عي من الندرالارّل 
وإذ قد ظبران خا من الندر الام ل بعه يعدل ٠‏ ٠م‏ مثل نصف قطر فاك الارض السبوي 
يكون بعد غم من الند رالسادس عشر ول كفل احور 71517 1 امول ل لبون 
علىسرعة٠ 86٠٠‏ امي لكل ثانية يفتضي له ' 511 سنة لكي ينتهبي الينامن ننم على الندرالساد س عشر 

(45؟) اخئلاف تم السبوي هوالزاوية عند الت الني ينابلها فطرفلك الارض رشي اصغر 

من ان نقاس اي كل فلك الارض عند اقرب الاوابت نقطة فقط . وإذأ كان لم اخئلاف سنوي 
عه رك ال يبب ذلك الاغغلاف تيوقف عل موقمو فاك ن موقعة فيسط داء رع البروج 
ترك على خط مسعقيم لتقدما وفذبرا قرع كل يتنة ورغ تابنا قى افضيلين ميقا بودن النئة انه 
عند مأ يتتوجه الارض اليه وعند ذهابها عنة وإذاريم لنلك الارض قطر بين الننطتين المشاراليما 
اي ننطتي وقوف ١‏ خم بردم الهم خط يوازيه وحركتة عكس حركة الارض 

أ امف الى قيلي دائة البروج وظير ل اخنلاف سنوي شمر بوكانت حركنة حرة 

فلك يوإزي فلك الارض ويشبهة أي بسوغ ان يحسب دائرة + ركرها موة قع الثم م.نظورا اليو ين 
الثمس ويكون موقع اله م الظاهرومرقع الارض الحقيقي منةا بلين وإذا كان موقعة ببن سطع دائرة 
البروج وقطبها يمرك في هابلي نسبة قطرها الى منضى متوقفة على عرض التي 

(؟4؟) الفرض يي (شكل147) تطرفلك 7 
الارض ون نما فالزاوية ي ن يّ في مضاعف الاخدلاف 
الستوي ققن 131 كد |11٠٠‏ ونسبة 

1417 طق 115 16 ا 
في ثواني وإن فرضدا ر >< 1 قطرفلك الارض ود سدقم 
وس الاخئلاف فلا 0 

ار د 2 )04١‏ ا 

فان كان 7 "يكين بعد الهم 1516: ؟ مرق بعد ا 
الثمس عن الارض ول يتمق لنجم اخئلاف "١‏ فلا يمكن ان 
يكون بين الارض وإقرب الثوابت اقل من ١ ٠17519‏ مرن 
8 بعدالسلي 000 
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دك 7:76 ...41ت 00 لم ارمخ 16 ميل 
ظ اقسم على ٠‏ 6 أي سرية الورك ثانية مخرج سه ثوإني مدة : مرورالنورالى الارض من 
[ نجهم اخدلافة ١‏ لي ١١١‏ "بون ا سيق و يونا 
واذا بام يقطعها النورقي سنة وإحدا اي ع د لنا 
الا ١‏ 60 
وعل افتراض الاخئلاف "٠" ١‏ يقتضي النور؟ | "الا سنة لكي يصل من الهم الى الارض 
44 ا باستعلا م اخلاف سنوي للدو|بت كل الاعثناء و رت 
خخ في ذلك بسل من كونجسبرج ول يكن ذلك حتى بعد الند قي الكلي في اصطناع الات لنيا 
الزوإيا الصغار وقد بلغت مهارة الصناع الى اصطناع مقياسات ثقيس جزءا صغيرا من ثانية 2 
فلوافترق نم عن حم يحيث يفنضي ون ا سنة لي يكل دورة وأ احدة لكثفت تلك المدركة 
في نصف سنة 
فاخترع بسل آله مماها هيليومتر و]كاها علا فراوموفرمن مو وأخذ يرصد جما مزدوجًا 
معروفا تحت اسم 1 الدجاجة وقا سكل ليلة من وسط خط موصل بين التمين الى مين صغيربن 
بالذرب وذلك من اوإسط آب سنة /ا65 ! الى اواخرايلول سنة 15 | اع رضود السنة لكل 
خطاء مكن ان يحصل فيها ووجد اخئلافا صغيرا جنا فل برض أن 0 بل رصد سنة 
اخرى خرج الاخدلاف كالاوّل ثم رصد سنة ثالثة وخرج كا لاوّل نتحق صعة العمل وإعلن فيلسوف 
كونجسبرج للعال انه قد اأسورغورالمسافة, بمننا وبين اقرب الثوابت وكان اخذلاف الت المشاراليه | 
اي ١‏ الدجاجة 4/8 ٠‏ بالنعويض في معادلة (10) لنا ظ 
الاسم ا 
غيرانة قد تحنق لهذا الغر اخئلاف اعظل قليلاً ما وجده بس لكا ستخف عليه 
(46؟) .قد اعتخدم علاه المي طريتتين لالمتعلام اخدلاف النوابت السنوي | 0 
() يقاس صعودها المستقيم وميلها بالندقيق الكني كل يوم وثي على الماججرة ويْصلح كل 
رصد للانكسار وإلكبو والانحراف وإلحركة الحتيتية وذلك 5 ا 5 البعد بين 
موإقعو في سنة وذلك مضاعفت الاخئلاف السنوي 
00 طريقة بسل المثبار البو اننا اي يخدار نجان احدها بذرب لخر الواحد له جركة 
| | خصوضية والآسخ رايست له حركة خصوصية ويقاس لبعد بيهما بالموليومتراو ايه ظ 
1 راض لط لوصل ين بركزيامة الود املاح لك الصوصة ما د فاك ) ظ 
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اد 3 0 






































الثم السنوي فيكون النطر ر الاعل مضاعف الاخئلاف . وهن الطرينة افضل من الإولى لان 
الجمين لترب احدها الى الآخخر يفعل ببها لكبو والانحراف والاتكسار على حار حر سوس ويفرّض فية ظ 
ان اننم الدابت ظاهرا هوئابت ححقينة اوانة أبعد دمت الآخركثيرا فلا تطبر له حركة بنة وعلى 
الطريق: الاول استعل هندرسن اخئلاف » فنطوروس ©؟5541." وأستعل سل اختلاف 11 
الدجاجة /1؟ كالقدم 

. الىالا ل يعرف اخدلاف سنوي الا لا:: ني عش رن في هف اشائة انها منية على 
اخنلاف الثمس ألافقي القدم وعلى سرعة النوربموجب الحساب القديم 

اسمالتجيى اخنلاف بعدالشس١‏ حركة النورالسنوي-١2‏ الزاصد 


© قبطوروس ا 0 م مكبر 

5 1 0> الدجاجة وعم ام‎ ١ 

اره1؟لالايد ‏ جموم . .ابن ما / 

واكلا١‏ اراترن 7و" اللل مع 2500| ا 
ما كرومبردج ند الال كا رسن 
ييه 7 عتما ار كريجر 

» السرالواق. ‏ 5100. 15100٠0٠0‏ 6م505 ستروفالاوّل والثاني 

ا 1 مين 6 | 5 هندرسنوييارس 

) الدب الأكبر ؟؟| 3 |٠٠٠6‏ |؟ هو" . يرس 
الماكاراع .1555-00 يهم 00022 
التطب ب ليلاي 0 0 
العبوق 0 الل 00 


لاجل المنابلة بين هق الابعاد المرلة والنظاء الثمسي لرسم فلك للبتون نصفا قطرعر٠؟‏ 
دمأ فيكون بعد » قنطوروس 2١‏ ميلاً وبعد 11 الدجاجة ١١‏ | إممال وقس على ذلك ام بنة 
الهم الني ل بعر رطا اخئلاف سنوي فبي ابعد ما ذُكرَكثيرًا 
(5831©) قد قال بمضهم بيننور» قنطوروس ونورالئمر وبعد لنابلة 1 امرة قد حييسه لور 
الفرا أكثرمن نورأ م المشاراليه على نسبة ١١‏ 11/1 اونفد وجد ولسئون أن رامس الى نور 
|| الم ركالا. 1 ن نورالئهس الى نور» قنطوروس الواصل انا 115158980٠٠٠٠:‏ || 
ا واليزبائلب كريع البند فيكون نورات المداراليو الذائياي * فنطوروس الى نورالئمس اي 0 





8 ىآ أسماه صورا جوم الذوابت 1 





1" #ورالشعرى الهانية اربعة اضعاف : نور» فنطوروس وإخئلافها 6 | 50 

| نو رالشعرى 7 1 مرة ة نورئمسنأ؟ فلوبعدت الثمس الى بعد اقرب السيارات لكان نطرها 
: ع فنط ونورها 1 سيج من نو رالشعرى الآن 

(547) لاجل تسهيل تعيبدت موافع النجوم قد انقسمت الى ور نضورالابراج : قد رمضى 


| | ذكرها (صحيفة 4) وي 1 ظ 
امل القور اتجبوزاهاوالتوأمين السرطان الاسد السنبلة 
امإنان العنرب اللاي ١2‏ الجدي الدلى امحوتين 
اما الصورالوإفعة الى ثهالي صو رالابراج في , 
٠‏ الدب الاكبر ماسك الاعنة ٠‏ الدجاجة 
:لذب الاصدر الاسد الاصغر البباب 
ين السلافيان ٠‏ السرالطائراوالعتاب 
قيفاوس شعر برنيثي أنتينووس 
:ذات الكرسي العواه ' دلنينوس 
الز رافة " النكةا والاككيل الثالي - السهم 
المراة المسلسلة اتجالي القرس 
فوساوتن الشلياق قطعة النرس 
المدلئان ا لحواة 
اما الصورالى جنوي صورالابراج هي 00 2 1 
تيطوس ١‏ “ اذامب ألسيب 22022 “التراب 
امار وحيد النرن : السفينة “المهر 00 
|| قريب ٠١‏ لكب كير ٠”‏ تيدر لهام “> لحرت الجرلى 
|| 2. يى دوس الكلب الاصغر ‏ س الكاى ”اخرة 2000 


ا 


ظ ٠“ 00٠‏ الاكليلاجوني 

| لعراينة. ." ووه داأومه؟ 006 0 1ْ ظ 5 ْ 
| 200 ا ا .مع بعد | 

نمس ود..-160) ا ل 10 


' 
ع 
اه اسد 0ك|) سبح ماله 1 5 


1 كت 00 
ل : 5 
سال ءا 






بي #بشتسطه 0 ْ ا 0 
0 اسماه صور الوم الدوايت 7 > 00 
(44؟) نجوم صورة نتعين بالااحرف الاتجد ية البونانية اي الانور» ومأ دونة ة 3 والنالك 
وهل جرا وإن ل ككف ره الاحرف لمد د الو في صورة. لسبتقدم الاحرف الرومانية وإن( تكنر 
ايضا فا لاعداد الطبيعية وقد اصطيعت قواع كثيرة للغهوم الثوبت يتعين بها صعودها المستقيم وميلها 
ومن [قدم تلك القواع قائمة هيرخوس فيها ٠ ٠١1‏ امن انور الوم وقائّة بطله.ءوس وقائٌة نصيرالدين 
الطومي سنة 1 تمن توافف 1 | مسبيية في عصر الخليفة المستعصم مماه الزيج الخاني وقائمة 
لغ بيك ا في سمرقند سنة 109 للمجرع توإفق ١441‏ مسهدية وقائّة عبد الرحمن 
الصوفي وفي هن النواغ ذكر عرض الوم وطوطا اما قائمة محمد التيز:في موقت الجامع الاموي سه 
دمشق الشام ا ٠‏ للخجرة الموافق ؟5 1 مسهية فنيب| مهلالع النجوم وميلها والمطالع 
محسو امازل اجدي ومن الفواجٌ اتحديئة المعتيد عليها قوائ كرينويج وقاممة امعية البريطانية 
وقوام أ ركثيرة كا سياني في محله في القسم العاني من هذا الموّاف اي العمل ان ن شاه الله 
اهما كيذية معرفة | الصور ونجوءها فراجع فد كتابي في تخطيط المماء لان هذا المنام لايسع ذكر 
كل مايلزم لذلك 
ظ وعدد النجوم في الصور يخناف حسب قوّةٍ البصراوالنظارة - 
فقد عد بطفيوس20"> تخوبراي هفل فمسنيد بود 


فياتمل 2 "١‏ لامم6 2 4 !| 
الدب الأكبر 6 1ه " 1 ا 
العواء ؟] 2 ار ]5 04 1 
الاسك 6 6 66 4 5 
السئبلة 1 1 20006 ١لا ١‏ 
الثور 3 2 أه ءا 44 
الجبار 7 0 1 1 4 
وقد عد في معن الجبارفقط اكثرمن ٠٠١‏ ؟ نم 5 


أن درس الصور يسمازم وجود كرة سواوية حي ١‏ واطلى ال وم أو هرشّد نشد المتدى الى 
معرفة الصورشفاها ولاغنى عن ذلك .ان برغب النقدم في هذا النن ظ 








0 0 : 53 ِئئ7|7|7609|(|١١١ا‏ ااا م»#|© ”1 
م كم . النجوم المزد وجة ظ 
3 7 : د 37 ا 


<1ه << 6ه الى +0 ٠ه‏ 130 ٠د‏ - 0 
أ أذ 5-2 انلق 0 اث 0 
/ ْ 5 
نما ا 














(5؟) للنظرالج ردكل النهوم مفردة وبوإسطة آلات معونة البصر يرىكثورًا منها مزد وجة 
أومتعددة ولا شرع سرولمه ردن بالنفتيش على نجوم هزدوجة بواسطة نظارته الكييرة سنة ١18.١‏ 
عرف منها اربعة فقط وأكنة بمدة وججزة ا ٠‏ خم مزدوج وقيد موإفعها وبعد زمانه 
كيف سر يوجنا هرشال وستروف عن نوم كنارة من هذا 0 فبلغ عدد المعروفة منها نحى 
0م عصها ظاهرة للنظارات الاع ا والبعضلايرىمزد وا الابوا سعلة أقوى النظارات 
وفي المضافات الى الخرهنا الكتاب قائمة بعض النجوم من هذا الدوع 
(60؟) اذا وقع نان على استقامة وإحلة اي على خط وا احد ثفريبا بشاران النظرغيي 
واحدا مزد وجأ مع وجود ببافة كاوه بينهعا وبدون تعلق بينهما مطلة] وذلك النجم ليس بمردوج 
حفيقي بل سي مزدوجًا بصريا واذا كان بين التمين تعلق يرث بتحرك الواعد حول ار فر 
خم مزدوج حقيني وقد كشف هرش ل في مل 0 ! سنة عن 6٠‏ نما من هذا الدوع ومنذ ايامه زاد 
عدد المعروفة منها حتى بلغ الآن الى ما ينيف غ1 'الجم مزدوج حنيني والذي من هنا ١‏ لدوع 
سي ثنائيا قبا يينة وبين المزدوج البصري ظ 





شكل 145 #الجبار 


شكل ه١1‏ 80و68 الشلياق وإلدلئة الضعف 








٠‏ 8 شكل١٠٠‏ م السرطان ١١‏ وحيد الفرن 7 اتحواء 4" التنين 


الم 


4 0 الس / 





النجوم المزدوجة ظ 5 ١‏ 


١١0؟)‏ من هك ايان البوأمين؟ يكستور و الاسد و54 الننين (شكل١15)‏ 
و3 الحوّاه وبرصد ثم من هن النجوم على ملة وقياس البعد بيت جيه وزا عن 
فلك كا في شكل ١16١‏ ونحسب مدىها 00 ْ ظ 
ايموضع خي / السنبلة من سنة /851 | الى سنة 10 | 
مل كستور]” 01] سنة وملءٌ '9 الاسد ١١ ٠٠‏ سنة وملة 7[ السناة 
| 161 سنة ظ 
انظر فائمة الغجوم الدنائية فياللضنافات ' ٠‏ 














9010 0 النلة 8 كله حت 
09 0) بنا> علالر وية بين امون دقل قسم ستروف الوم المزد ركاواد لشدائية الى مانية رتب 


١5و بمنها زاوبة بين‎ 4 ١ ينااقلمن‎ ١ 
زأوية بين 3 1 " 1 " ا واا‎ 1 1 
ا لب ايه 6 يو و‎ 
و4 با " " " 103 وأ‎ 38 22 1 4 


قد لايكون فلك اننم عموديا على خط النظر فان كان مائلاً عليه يكون 5-7 السماء 
ابيا وتكون المباينة الظاهرع خلاف المباينة احتيقية وبظهرا غم ل ري انه ليس في الحذرة ق غيران 
النلك احنيقي يستعل من النظري بوا.. وضع ارا و2 ' 
المركري فلوكان ست فإك خم نم ثدائي عرود با على خط 
النظار له رك الهم الواحد 0 مستقم مارا على 
الآخر 

ليكن ا لهلببي ب س د (شكل؟٠1١)‏ نالك 
الدب الآكبر الظاهر والنجم المركري عدد ١‏ فالنلك 


.١- 





وفلك به » فنطوروس مطاول كار من ذلك شكل 1059 2 





امكل كبن خط البصر وقد تندمت لولاا ا ْ 


5م 
١‏ ْ 0 
5 0 5 م ا 255 1 
2 - ا ٠‏ اف ...ا 000 
1 . - هته © . ١‏ : 


0 
1 1 8 : 


ظ ىم [ 0 الجوم المزر دوجة | 1 
وفلكة انحفيقي مطاول أكثرمن ذلك [ 

اقفصر مذات النجوم الإنائية مدة 6 الجاني اي اي ١‏ 6 سنة وملة » > فناورة وس محجسوبة ؟ 70 
سنة غيرانة ل يكل دورة وإحدة منذ اكتشافد .+8 ظ ظ 

(؟ه؟) مساحةافلاكالنجوم النائية 
تعرف اذا عرف اا ندم أ 
ذلك من حيبة .0 قنطوروس و١1‏ الدجاجة ظ 
فيستعل معدّل النطرالحامل من طول قطار | 0 
الهابنبي الاطول وهو في « قنطوروس 250 
و 17 عن ألار 5 تدم 








6 الل ىر ا 
الآ 0 شكل ٠04‏ 
ولحق تس وتيت 06 70 ج171 0 ككا | ميل 


أي 17 1 مرع بعدا لشيس عن الارضى 
(4؟) استعلام مادة الى الددائية . اذا عرفت مدام! والمسافة بين خجيها تحسب مادة 





| 


الله م المركري 
0 1 2 (عللة) 
اناي » قنطوروس على افتراض بعد الشمس عن الارض وإحذا ومذة الأرضن واحذا 
د أل د مر 
5 


اي مادة نجم وحد من يي قنطوروس هو تو مادة الثس 
(55؟) من النجوم المزدوجة ازدوإجا بصريا 


فدر وما 
الس رالوافع 5 اواا 4 
الدبران 7 اء اوأا |٠١68‏ 
لني رالطاثر ظ أو 1 أه | 
8 3 أميناي بلوكس - ظ 0 0 






) فيكنرمن النجوم الثنائيةوإمزدوجة يخدلف لون الم الواحد لون لخر يكين 
لاما يكين لون الواحد مب امن لون التخرفغ ال يكون اكبها اجراويرطنالياللون والاصترازق ا 


| عحجحهمهد - 


98 8 
: 7 <> ]0-111 0 : 
يي عم و سه سه م مس و0 سجاه جا لناب امه مساك اج حرو حت وج رطم ا اس ا لطا همس تلطه بوط تاناهدو در سه سبح نا وان ب ل ناج جو اه حاترب ارج »درورو سبج كنك فعس ا هرش اوور نك ا ا اه را ا لا 1ن لف تبسر بجر زاج مجه هطب :جات وج ...كيه طن :و0311 نا سج سوه - بات ماسوب مع بس ا 0 1 35 م 
: 1 
32 فيا 


انتوم المنعددة [ 0 الا 1 





اواخضر 1 بعض الوم المذر, دة لونها احمراواصفر فاقع اما نوم مفردة على اللون الازرق اوالاخضر 
فنادرة جداأ ومنها 8.المإزان 

وهاك قائة بعض النجوم المزد وجة والننائية الخئلفة الالوان 

اسم صع1470 ميل-147 قدر لونه لون8 
«ذات كرس ب 1٠9141‏ +لهثم3 11ل اصفر 0 سنفصي 
#اممرتين ‏ ! 5ه 16 +8 ام 385 اخضرفاتم ازرق 
«الرأةالسة ١‏ مه مه +إا4 51912454 برطقالي اخضريحري 
/ السرطان لم 45548 +85 1480| 1ه لم برطفالي ازرق 


٠ 


6 المكاء 145 4؟ 16 +لا؟ 54 75 برطنالي باهت اخضريحري 
ءِ لاكيل (6١ ١‏ 4؟ 5م لام هم 5 3 ابيض بنذييبي 

4 , 
» احاني 6 لم ©45 +11 22031 52521 برطفالي أخضرزمردي 


0 
الدجاجة ‏ 1876015 +( 41 875 اصفر ازرقصنيري 
6ذات الكرسي 5 55 11 +مه 6م١1‏ 6.1 مخض ازرقفاتح 

وقد تحنق ان الوإن بعض الهو قد تغبر فيمفي الاد وار. حكى بطليوس وسنيكا ان الشعرى 
الهانية فيعصرها كان على اللون الاح راو با لافلي رقال سنيكا انها اشد حمرة من الرّيخ وشبهها 
بطلليوس بقاب العقرب لونا وثي الآن شد ين البياض مع نحات زرق وحكى سرولم هرشل غن ‏ 
الاسد و دلفينوس اهما على اللون الابيض في عصع راما الآن فالنجم الآكبر من كلا الروجين 
اصفر و|لذيكان اصفر مكلا الررجين صاراخضر 

(/!6؟) 2 وم هتعد دة .ان بعض الوم الماردة للنظ نظرالجرد واازدوجة للنظاراث الاعنيادية 
ترّى بوإسطة لظا راث النوية ثلاثية ومتها رباعية ومنها سداسية ومنها سباعية فاكثرمثال الثلاثية 
؛ذات الكرسي وا اوحيد النرن و؟! اللِنمْى وج السرطان ومن المسدسة 9 الجبار((شكل145) 
ومن السباعية 6 الشلياق (شكل146) و4747 في صم 115 6 نوميل ثيالي.04' 20 موّاف 
من عشرة نوم فصاعدًا من القدر الداني غشر والنالث عشر بقرب وإحد من الند رالدامن ( انظر 
الفائمة فيالمضافات ) 


ا ا ا ا اا ل 000 





020200 الفصلالالك 
في | نجوه المتخغيرة واللوقتة وحركة جوم المخصوصية 


(9؟) أن بعض النجوم يزيد نورها ناره وبقل اخرى فسميت وما متغية وقد الكشف 
عن اكثر من ممّة نج من هذا النوع ولعل عددها الحاء في اكثر من ذلك كديرا 

ام النغبرالذي عرف اول الكل ه وه قيطوس وليب اليب في صم 7 ؟٠‏ وسيك 
جاع 4؟ تليق ١‏ شد نورم والاخفاء الام نحو؟ | مرق في | ١‏ سنة اي بين القد رالثاني والاخدناء 
في 9 يوا 26 11.4 وبينى على اشد نور نحو | يوما ويتناقص مل ؟ أشهرحتى يني عن 
النظروييغع غائبًا مدّة ه أشه رمم يعود الى ما كان لبه في خخو ؟ اشهر ومعضٍ نورو ليس على درجة 
واحلة ولايثبت عل مذة وإحدة بالهام ومعدطا 1؟؟ يوما وم ولقصرهل المدّة وتطول بالتعاقب 
بويا كل با سنة .كان على نظو فيه ما سنة 1154 وكان نور مكل نور» فيطو 
او 83 ماسك الاعنة وحسب رصود شهدت كان عل معظي ١‏ ايارسنة 417/5 | 

ومن الوم المنغيرة 3] فرساوس اي الغول وهو في الغالب من القدرالثاني صم ٠5‏ 
وميل + 40 117 ويتل نوره حتي يصيرمن الندر الرابع في ! ماماضريق بل الل اين 0 
ثم في 2 5 يعود الى القند رالكاني وببتى على ذلك 5 ؟|” م ينف نوره :ايضما على الس قن لذ كوو 
فتكون كل مدنه ” ٠‏ 065 على ان هن المذة ننصر زماناثم تزيد ايضا 

ومنها ابض 0 قبفاوس وهوخم مزدوج ورها ثنائي سية صم راريكين ويل +017 16 
الواحد على قدرط + والآخر عل قدر/ وبيغها 4 الون الواحد اصفر ولون الآخر ازرق س.أوسي> 
يتغيرالاوّل اي الذي على قدر ؛ حتى يصيرم؟ فيه ايلو 0 "وبين معظه ومصغ.ر ؟ ايام 
؟ "وبين مصغر روف معظي |“ 201 ويزع شدث بتفورعدة مد جوم فيفاوس وها 6 الدلياق 
بغرب السرالواقع في ص م 14 2 وال 11 15 ومدتة 511 11 059 وعلى هذا السق 
اذاكان على قدر+ . ؟ بصغ رحتى يصيرعلى قدر؟ ثم يزيد الىومعظو يضام يصغر <ى يصير 
على فدره" وقد لاحظ شمدث عدم الركرعلى ذلك تماماولة ثلاثة رفاقعلى الندرا و 0 .4 
النجوم المنغيرة 28 الاكليل الثهالي مدنة 95 بوما وهوعلى معظؤ من الندر السادس و7 كيل 
| الثعاليكان على الند رالياني في ١1‏ ابارسنة18411 وفي 6 منة صار على قدره 8 ثم على قدرة ل 


بيه لاقام 






م وك و ومو ووو وو اظوو 11101171 1 ا 
النجوم الموئعة 0 4 |0 
نم زاد الى قد رلا نم0 7 في 2 ولايزال يتغير. موفعة على ١‏ الم.افة بين 6 الاكليل نحو * المية ‏ 
ومتها :: السفيبة هو غالبا بين الندرالاوّل والناني وثارة يزيد نورةٌ حنى يضابي سهيلاً 
١95؟)‏ يعلل عن رُوّى الوم المنغيدة بانه! دائرة على محوراما وإن جانا منها افل نوا من 
مجنب الآخخر وإيضا بتوأسط جرم مظلم يننأ وبينها وبانها تبعد ولترب وبانطا 21 هوائية وإيخرة 
تجب بعض نورها احيانا ولاثي> من ذلك اكيد 
ومن هذا النوع ايضا جوم وقتية نظا رمدة وجبزة م م تزول ٠‏ ذكرهبرخوس وإحدًا منها اه 
النرن النالي ق م وعلى قول اقليدس ظبور ذلك انم حل هبرخوس على اصطناع قائّة الثوابمت 
سه" اوم وك تواريخ الصين نم جديد في العذرب ق م 4؟١‏ وقد ظهرث نجوم” لامعة في 
ات آلكرسي او بقربها سئة 14 وكا أ اوالاه اوهنا الاخير رصدة تتخو براش من نثا سئة 1/اه أ 
و + | اي ١7١‏ شهرا وفاق الشعرى والزهرة لعأنا ولي 
وأدفر وإحرثم ابيض ايضاول يتغير موقعة بين النجوم بتة وقد زع بعضهم ان الرّوّى النلاث .أذ 0 
في رَوى ثم وإحد ذي مدة طويلة. 
وفي سنة 1١4‏ | ظهرة نم لامع مل الزهرة سي صورة امحواء مدّة ١‏ شم را ذ كل كبار وفي سنة 
٠‏ | ضر خم لدع من القد اكاك في صرة الدجاجة وبفي سنعين ثم ضعف نوره ثم زاد ثم نلاثى 
وثي ١8‏ نيسأن سنة /85 | راى المعلم هيند نجها جد يدا ممن الندر الها مس فى الحواء م م بلغ 
ظ الند رالرابع ثم قل وهوالان من الندراحادي عشراو النافي غشر ظ 
| وقد ذكرفي التواعٌ السابنة نوم لاوجود ما الان وبالنلب ظهرت نجوم ل( ذم ففد ذه ب 
من لمجا ومن اللمرطان وإحد ومن فريساوس وإحد ومن المحوتين وإحد ومن الجاع واحد ومن 
الجباروإحد ومن شعر برنيشي اثنان وعدّة نجوم من قامة بطلبيوس ( تذّكرفي قامة أ لغ بيك ستة 
أ منهأ بترب احوث الجن ولي وإربعة مهأ من التدراائالث ولعل كلل هل النجى. م ا موقتة جوم متغيرة ظ 
! مذائها طويلة او قل أخط في رصد بعضبا ظ 
[ (١1؟)‏ قد نقدما نالنجوم الإوابت على :نادي الاد وارتغيريت.ووأفعها السبية قليلاً يمضنها 
نغيراكثر من بعض فند تحرك المماك الرامح 0 سي 91 | سنة ولتم بثربه العواء ل بتحرك وءه 
اللسراي ك2 بعد مفي اد وإريكون الى شرق خم بثربه ألى الشرق ومن النجوم لقي ضرت 
ها حركة سئوية واضحة 
36 أالسفيئة /4 لم 


/ 4 اطند ظ ا 














ل ا ل ري ون 


1 حركة الج القصوصية ‏ 9 
1 كرومبردج للد 
1 الا.جاجة لاه 


ومن رصوذ الد د كنو رجنس بالسبكار وسكوب قد تحتق اقتراب بعض لوست نحو النظام 
|1 | الثسي وإبتعاد البعضعنة اما منحركاتها المخصوصية وإما من حركةكل النظام الك سي داكن 
ظ اومن كلها واأفا الفيوم المقتربة الينا في هن 
السماك الراحم. » الدجاجة » الدب الاكبر 


انس رالواقع 8 الترأمبين ' ' 7 الاسد 


ع العراء 7 الثر . 
» الفرس » الأرأة المسلسلة 
اما الذاهبة عنا هي 
الشعرى الشامية قلب الاسد 
. ابط الحوزاء 8 الدب الاكبر السماك الاعزل 
لزه ب م 220 # كيل التالي 
» التوامين 8 "ام الشعر: ى الشامية 
العموق 
3 الاسد ” ” الدبران 
65 ” 1 / ذاث الكرسي 


فقد اتفتى اشهر عبلاء مكة بان على ان الشمس ونظاهها من العوال سائرة تو نقطة من النبة 
السهاوية موقعها على الخط الموصل بين ” و اتجائي على ١‏ البعد بينما عن * اي عماس هذا النلك 
| | العظيم ينيبي الى ” اجاني شما لا وإلى * الموامة جنوبا وإلحركة السنوية الى تلك الجهة 111 ١١‏ من 
نصف قفطر فلك الارض أي هيل وم دائرة حول ننظة في الثريا مركزا اي 
الاو رحسب راي ميد لر ؤسرعة هن احركة نجو؛ اميال كل ثانية. وما ا نكثيرا من النهوم النوزبث 
على ما بعل بعياة عن فعل جاذبية غيرها فربما يون كل واحد من تلك مركر نظام عوا لا ان 


شمسنا مركر نظام العوالم الدائرة حوطا ومن نلك الثموس 
اللسرالواقم العيوقى 2 السماكالراح . الشعرى الهانية 
سيل مركب ١‏ «الجبار رين 





ف *ذاتاكرني الغراب , التوأمينايبروس 


5 >> 
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اي لمع ل و ل اس م 2 حم 


8 . النعوان وإلسدام 0 لكين 
ا ال 


اما َال الا ا مثل قد ح شرا رفن اسباب هوائية لانة كل ما سكناطوإه 
4 0 9 ا ارتفعالناظرعن سلج الارض قل اما الإو الصغارالضجينة ة النورفرو وينها 





ل اي اياي حابن تيبي عار جب 4 حل لك ابييل ول را ا ار ار ل 


الفصل الايع 
في القنوان وأسدام 


١‏ ليان جع قنووهو الكباسة ويرّاد بها في اصطلاح علاء المكة محال من المما 
نجوعها محشوكة فيِرَى رَى كني منها في مساحة صغيرة والسدام جمع سدم وهو أ لضباب ليف دف وت 
الاصطلاح نجوم صغيرة الند رجدًا محشوكة حتنى ترَى مثل حابة اوضباب او قطعة نيرق سحابية لاثل 
الى نجوم مفردة بالنظارا رات اقول وما تحنق بالسخارو كرك انها تجتئعات غاز حامرا الى درجة 
الانارة وقد انقسمت باعنبارما اذكرالى ثلاثة اقسام 

)0( قنوان او عنأفيد : ترى بالنظرالجرد زاد وضوحها اوقل 

) قنوان ش الى نجوم مفردة بواسطة نظارة 

0( سنا م لال الى جوم مغردة #باقوى النظارات المعروفة وهنأ القسم الثالك قد أنقسم الى 


خمسة أنواع 
)0 سدام حلية 
(0) "م هايلية 
)2 “” حلرونية 
9) ” سيارية 1 
2( جوم رده 


اول مر أعثنى بتقييد فواجٌ الندوان والسدام الفرنساوي مسيبر فرها با لاعداد الطبيعية 
وطبعت قائمنة اولاً في المنامج السنوية الفرنساوية لسنة 115 و1176 وبشارالىكونها من قائمة 
عسيبر بالحرف الروماني 34 مثالة ١‏ 31 او + 24 وهرثل الاوَّل يدل عليه بانحرف 36 وهرشل | | 
أض 0 با حرف 11 فهرشل الاو ل قسم السدام و|لقنوان الى / رتب مكنا (1) سدم لامع (11) سدم ظ إٍْ أ 


يمه 
عتم ل 








8 2 1 : 
: :5 5 
00 مط 1 


| 





1 ظ الننوان والسدام 


ضعيف (111) سديم ضعيف جد (19) سدم سياري (3) سدمكيير (311) قنومحشوك 
| (9111) قدو قليل إلحشك (37111) قنومعار فلوفيل 9 717 لكان المراد السدم الفالث 
| والئلبين من الرتبة السادسة من رتب هرشل 
() من القسم الاوّل الثريأ وعدا النجوم الظاهرع فيها متوفنة على <دة 4 البصر فبعض 5 
الجردة احادة البضرترى توما مفرذة حيث لاترى غيرها إلا عابة نبرة أو لاترى شع فالبعض 
ميز في النريا ستة نجوم والبعض بيز؟ المجبا وربما يمي اكار من ذلك بالنظر اليها من الماق 
اوبتخريف العين عن الاستقامة قليلاً اما بالنظارة فيرى فيه 6٠‏ او١1‏ نجما انورها أ لسيوني اى 
اللورمن القدر الفالث يزع انشمركردورات النظام الشمسي حدما لقدم وهوالمعر ف بوسط 
| الثريام الكترا وإطلس من الند رالرابع ومايا وتايجيتا من القدراخامس ويليوفي وشيلينوييت 
الور العادين والسابع وأستروبي بين القدرا سابع والفامن وكنثير دون ما 5 زقدرا وقد 
سبيت الثريا عند البعض الترقة وإلصيصان9. 
. ومن هذا النوع ايض عدة نجوم انورها الدبران ولعلها النردود ٠‏ قال الفيروزابادي في 
الناموس النردودكوإكب ٠صطفة‏ خلف الثريا اما الدبران اوعين الثورفن الندر الاوّل ولعل 
نسميتة منكونه مد برا خلف الثريا وهوالمتزلة الرابعة من منازل اللقر . 
ومن هذا النوع ايضا المعلف في السرطان غيرانة لايجاة الطرام. د نجوما ويس ايض النة 
وف المنزلة النامنة من منازل الففر ظ 
1 ومن هذا النوع ايض شعر برنيكي على منتصف المسافة بين .ه السلاقيين وذنب الاسد 
0 أما القسم الثانيياي قنوإن تحل الى نجوم مفردة بو|-طة النظارة فكثيرة جدًا لايسعنا 


























انام آلا لذكر بعضها نما ظ 
ظ صم 1476 ميل |17٠١‏ 
0) (؟ 7111 ذاثالكرس ‏ 5 لا؟ ٠١‏ وم" 
0) ؟؟ 718 فرساوس  ١‏ "7 * له 14م وك 0 
©) ه؟ 24 الموزاء 5 ٠‏ 44 ين 
|- © ؟ 8 اللاقي 115كم +14 وا 
1 اي هه 8 للينان 0 16(للاه 8+0 هم 
© عر ع مانم 7 نبرمع ا طج؟ ها 


0) "57 11 امحالي /ا! ؟( ه5١‏ + 4م ه| 





يد 
-0* لو 0 م أعااسس 
حا ةا 
و 1 





1 القنوان والسدام ؟4م | 
ظ مصع٠1م|‏ ميل ١٠/ا‏ 
١١ )0‏ له انتينوس 450 ه؟ ع اوه 
١5 )(‏ 81 الفرس 0 9 و5 5 0 كم 
:0 5 31 الدلو |؟ ع ع4 | 6 هم 








شكل1ه ١‏ في ابد ي 
(915؟) أما الفسم الخالث اي السداء فلا تل الى نجوم بو|سعلة اقوى النظارات 
٠النوعالاؤل‏ مها دا حانية منها السدم الني في صورة لياق وهو/91 لا ص م 

4 8ش 5١‏ وبل + 55 ١ه‏ على نصف البعد بين 8 و 7 هو بالحتينة هابجي ‏ 
الشكل ونسبة بة قطرم_الى منضي :: 6,: .4 وإلفتعة الوسط مث ل كريشة مشتدة على اطارة. زتم اللورد 
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0 
احم مم عم ل ألمب 


1 8 هم 


0 ظ الندوان والسدا 
من ان نظا َه الكررة ارنة فيه نجوما صغا رالولكن السبكاروسكوب قد 2-9 











فكل ٠5‏ فياتضراء 220202202 شكل١2!‏ فيالية 


ومن هنا النوع صء 17١‏ | ميل 11٠١‏ | 

| سس هوه *» , 

11414٠0 )‏ العترب ل 1 لم؟ لم ٠١‏ 
ظ , 

#1١ )©‏ 17 العترب ٠‏ لا( ٠١‏ 58" 19 هم لر؟ 
« 

|١ .؟ ه‎ + ٠١ (١ ٠١ ' اتج 197 الدجاجة‎ )9 


00 ارو الاريسم هليبية الشكل منها السدم في نطاق المرأة المسلملة . طولاو! 7" 
عرضا ص ء 507 5ش هيل +40 650 الميكاروسكوب يري له طينًا كاملا ١‏ من 
الطرف الاح روذلك دليل على انه لهس غارًا ولكنة ( يحل قسم منة الى نوم باقوى النظارات 0 


ومن هذا النوع صم 0 ميل 5 

١‏ 4946 81 الراي ل ام 154 مامه" 
85) هكا؟ 1 شعر برئي ؟! هه" أآه ل ؟؟ ع | 
© 36 88 الاسد 5زم عع( ولك 
0) 6م٠4‏ 15 البسن 2 ه11" أه + اه 6 
0 4415 15 الييّن / مع ؟” +34 0021 
21 7 قيظوين ع لكأم 0000 لويم 
0) 05لا؟ 158 قنطوروس ‏ ؟1| 45 6ه ان 


الو الدالك سدام حلزونية اشهرها 3101 السلاقيين في صم 7٠6١4 231١‏ وسيل 
+47 ااه اط 0 59 الدب 71 0 





7 
. 5 : 2 
8 8 م 3 
ار 8 قي 
7 "4ق 
0 0 
ابيهة سمي سس سي ب سي ع سس ع ص سس ب سس ع يس يب سب بل م م ع ب د بي ب مد مم مها عا لمومح ستيه موشموام لاجمو ب ا لكوي وو عع إن لمم ول من مساو لوماصيداة م عاو 7 ك١‏ 1 
و 1 


9 ظ القنوان والسدام 0 ع 


- د أ 1-1 9 








فل بش الى في يارمن الج طبفة ليس بطيف غاز 
ومن هذا النوع ‏ ص م ام :5 ْ ميل 0 
0) ع؟ 81 الممونين ‏ ”5 ”7 ٠.‏ +1 ؟6ه 
© لاه 15 الاسد ‏ 454 9" 44 دعم اع 
55 2318 السبلة ‏ "( 2( ١"‏ . به مم 
©) هه # 1 الفرس ‏ 9؟ مه 5م + (١‏ هكلام 





الرعز ال امن سا رنة بيده الاين 
ينيدا الكما راي له ة فرص 0 1 
مستدير او هايلي ظاهر ا لحدود ذأرة وحلد وده غير 





| 





[ . اخرى غيرانة ليس ذا نوأ ة ظاهرخ وترنق نهذا 
النوع 3147 الدب الأكبر صم 37511 3 ميل 








+ هه” 4528 عل ؟” من 8 الى الحنوب الشرقي شكل 111 فيالدلو ظ 
ر."/ ١‏ 
4-١ ١ 5‏ يب ١‏ الدجاجة فط كين ماإحايية امثال مسماحة الكت ْ 





شكل 177 في الدلوينظاارة لورد رص 


محود وم سو سوه 












م اه 
1 5 


الننوان والسدام 





ومن هذا الدوع 

)6 175 1735 الهر ‏ 
0) 121435 السفينة 
١445‏ 15 السنينة 

1١ 15 ١“ ):(‏ التجاع : 
0) المره؟ 11 قنطوروس 
4554 الجاني 
0) ا" 1 117 التنين 
0) 257/55 111 السر 
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لا ارباع الها المعروفة منهذا انوع يفي نصف الك لدوب وبعضها مزرقة لون قلي 
ظ وبعض الوم ون ما سد عيذ لكونها محاطة بمادة ححا بية مستد يرة في الغالب قطرها بعض 
الدقائق احيانا .ومن هذا الدوع 


9( »ع احبار 
0) © الحبار 
9) 146 اجوزاء 
(:) 6م السلافيين 
الاوّل من المذ كورة شلك من الند رخ ؟ وم وااوبيهاه ١١'و؟4‏ وتحبط بالكل 
مادة حابية فطرها ؟" وإلناني نج من الندرط ١‏ سي وو سط مادة محابية منسعة وإلنالث من الندر 
النأمن فيه مركرسحابة مستديز دق وإلرايع غم من الندرمٍ الاجي ا 
ئ -30 دا المعتبرة ظ 
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وهو !"الى الثمال الغربي من م على طرف 0 ني السرطاني بسبب الروائد المادة 
منة زعموأ انها تشبه ازجل السرطان وإتحال اناد كله اشبه 0 الورد 

0( السدم الكيرني نصاب سيف الجبارحول 3 منة ماد على 61" ميل و" صم وهى 
45 ]2 الجبارضم ه” 11 ميل 1222 في وسو اريعة نوم على شكل مستطايل اقدارفا 
ولاوه 7و8 (انظرشكل145) وبنظارة جيل برَى غم خامس زعموا انه على زيادة في نورم 
وسادس اصغرمنة وقد شاهد البعض فيه نوما أخَرمن الندرا! 5 و١٠‏ و؟! وهذا السديم 
هيذ روجين حام الى درجة الانارة 

(9) ١؟‏ دورادوس ص م 6 1؟ميل 4"_.. ١‏ لابرى في عرض شالي 
فوق'17 00 5 

0) * السنينة ص م١1‏ 0 :“ميل --608 0475 لابرى في عرض ثمالي فوق ١‏ 

© * الصييصم 4055لا ميل -04 61 


0) ه قطوروس - 141090 5ه 0م 55-0 ١‏ م((شكزوه|) 
م ١ك‏ #دكتاللاني الالكمى؟ ‏ ا لسعم ثم 

0 م كا الراي ‏ 4 0ه 6ه 4" وكام 

١1١ )1‏ ]1 ترس سويسي 18 ؟1 / ها ككمل 

) لام 35 التعلب 5 عه مه دعم الم 

8 18ح 5 الدجاجة © 5١٠‏ اه 44 +15 44 


اما ١(‏ )فل هئة ور عراقي لغ في عين رغوان عند متصل النق بالجدع 
امالم | ) فغريب الشكل مثل ساعة رماية في نظارة اعنيادية اما في نظارة لورد رص 
فعلى هيئّة فأسين متصلين بقفاوم»| 
اما( )١١‏ فساجة 1 أو ٠‏ نيلا وا" او “ص م ملانة سداما ونجوما متزجة 
فقائاسربيحا مهل ابوط +171 نيد من سنا ونان 15 ٠٠‏ . اكثرها في منطنة 
مساحتها افل من ! ل مساحة النبة الزرقاء من الدب الأكبر والاسد وأ الزرافة وإلندين والعواء وشعر ظ 
برنيكي والسلاقين الى السنبلة وإلى ويسط قنطوروس وفي المجهة القابلة اي المرة لمملسلة والفرس | 
وإحوتين الى الحنوث وتكثرحول النطبب الجدوبي دون غيع روفي ذلك الذسم من الدماء مساحئان ظ 
| نا ٠‏ سدم وقنووقد أشهرالورد رص فيسنة 611 اقائمة 81 سديً رضدها بنظازكالكة | . 
(54؟) سدم متغيرة . في !1ن نسنة 861 اكشف المع هيند صديا صفورا نطن نحى || 








"ا الجرّة والرايالسدي 200 
لصح جاح جح ص حت حم 
ا" في صم 715 / وميل +015 1١15‏ على ! 1" عن * اللوروين 55 ١‏ الىيتهمرا 
ظ كان يمس جانبة الثهال الشرق خم “من الندر العاشروهو الآن من الندر الداني عشر. وف أت 
سنة 1411| وجلمدأرست من كويتكاغن ان السدنم قد زال وأخذ لاف رببر وغيع. من عبااء اطيكّة 
ينتشون عأية باقوى النظارات فل يجدوه . .وق 1ك أظبر بالنظارة الكييرة يه يلمكوقا رفي ؟؟ 
اذارسنة 1871 كان ن وض ثم عند طلخ في 1١‏ كا سنة 1875 ل بر 

كذلك التنوالمعروف 318١‏ بقرب 13 و5 من العترب عل منتصف البعد بين » وث) بين 
؟ ايارو ١ ١‏ حزيران سنة نغيرالى هيئة حم بن ددرا لماع م عاد اله الاول 
في | إيلول 108 كنف المع تل ديا في صورة الننين صم 714 1.4575 ميل 
6م" "٠‏ نوره :وض حتي لايتصوركيف ل يره هرش ل | ن كان على ذلك | لندر في ايامهِ وق 
5ت 1165 كشف قبل سديما في صورة الثور وني ك' 17٠‏ ا م بر الا بصعوية 
لاسبيل للنعايل ع ن هن الردّى .را يكون ه من الابتعاد والاقتراب ورا من توسط جرم 
مظل بيننأ وبين الاشباج المشاراليها وربما من علة اخرى مجهولة 





الفصل الخامس 
في المجرّة وإلراي السدبي 


(715؟) الجر سدم كبيراو قنومن النسم الثاني ثمسنا ونظامها منة وفيه فن موقع الارض 

هذا الندو ودورانها على محورها نترايا الجر على هيئّة منطنة نيرة افساعها مخئلنة الانارة من ذات 
الكري شهالاً الى جدوبي قنطوروس جنوبا ماثلة على خط الاستوا نحو 1 ولنطعة في اصع 
االو 'وقطها الغالي في صم 1١‏ 7 ميل +71 وإلجنوني في ص م ٠‏ 47 
25 /ا7” فان تبعناها على طريق الصعود المستقيم مبند ثا من ذات الكرمي على نحو" الى 
شال 2 اي في نحو + 17" ميلاً فتمر بيرت ”و » ذاث الكربي وترسل فربًا نجو.» فرساوس ثم 
نحو 6 منة وكر على و و1 توضاحب المعزالمعروفة باجداء وترعلى أرجل الجوزاء وطرفي قرلي | 
الدورحيث نقطع دار رع البروج بقرب 'المدار الصيني م على دبوس الجبار ولاات اتجباروالشعرى | ظ 
ا 5 الاية: وسستك م تزيد نور وترعلى شري في الشعرى الهانية على السفينة تمت ارجل ا الآ 3 





ده لم هيديع مم مسي ل ل طه هم يمد عد اسه مه جد لاص مموما ع لومعم حمل بمسعحاوص هاسعو سنو بعس سوج ولط سس مسح ب جا 0000 


















- +5" مالآ حيث تدمع عرف حت بلغ عرضها غحر١‏ 5" ومن م ثب الى الثعال الشرفي مارة على 
ذنب العترب وسأق الحوأء وترس سوبيسكي والنسرالطا ثر والتعلمب والدجاجة وباس قيناوس 
الى حيث ابتدانا 

(13؟) أن العتل البشري ينذهل من كز التجوم في اله ةويعين على صر ر ذلك بعض 
الفصور ما افاد به سرولم هرشل قال مرٌعلى نظارته. انج في ربع ساعة وفي ؟] 
أب 1715 مر عليهاء الفتليية د قيقة هسب ان النجوم الظاهرة بواسطة نظارة مكمرخ قطر 
مراتها .)| قيراطًا بلغ ٠66‏ 016 ويف وقد حسه ستروف أنه , يرسك 1١60٠0٠0٠٠0‏ بوإسطة 

نظارة هرشل الكبيرة 

'(77؟) راي هرشل منجية الجرّة ابا 5 يلة قليلة العمنى بالنسبة الى طؤطها وإ موق الشس 
امسا ا تيد ش الى جهة ي أو ا ينل 
غدد النجو, الني يراها وان نظرالى ب اووس أو د يكثرعددها. حسب هرشل ان غنها 
نحو ٠‏ مرغ بعد التجوم من الندرالاول 





شكل ٠‏ 
505 البعية |اني : ترّى بصعوبة بو|سطة اقوى النظاراث مثل 76 25 على ٠٠١‏ مرخ 
بعد النجوم من الندر الاول حنى يقدضي للنور ٠٠‏ منة للوصول منهأ الى الارض وأبعد من 
ذلك ايضا نظامات أخَرالى ما لاهاية 


ظ في الراي السدبي . 
(74؟) ان الاجسام الآلية الارضية لاتمخلتها الحفالتى سجحانة 5 امةكاملة دفعة وإحدة 
بل جعلها ان تفومن مبادي صغرى تحت فواعد وقوإنين ثابتة حتى تبلغ كاا بالمرور على درجات 
كنيةكل نالية اعلى وآكل من التي سبقتها وغيرالالية ايضا تحت هذا النانون فا لاثربة أأني ييغذى 
منها النبات ل فى علوما في بل شي من قبل نفتت التضفور وها على نادي الاد وار بالدور واحرارة ‏ 
)0 «مدسدك ومن هذا النياس يستتتج أنه سجرانة سلك هنا المملك نن نئمة م خلنه الموام | ١‏ 


فل 

























02م 2 


وإن الثم والسيارات وإقارها بلغت حالنها:احاضر بعد المرورعلى درجات كنيق من النظام في 
ادو ر كنيرة ومن الحنائق الظاهرة في النظام الثمسي التي يينى عليها الراي :الذي نحن في صد دو 
1١‏ )ان الشمس والسيارات وإلاقارحسها يعرف عبها كلها تدورعلى محوراتها الى جهة وإحدة لنريبا 
اي من الغرب الى الشرق وكذ لك السياراث ندورحول الشمس والاقارندورحول السيارات من 
الغرب الى الشرق وما يستثنى من ذ للك قليل لايعتد بو او يعلل عنة » ظ 
(؟) الشمس الحاوية اكثرمادة النظامكله كرن في حالة انمو الزائد وداخل الارض كان في 
تلك احالة نفسها ول تزل اقسام من داذاها على ذلك»ا ينض من البراكين عل سطهها والفركان 
كذلك يا ينضم من كارة كووس البراكييت المنطفئة على سطمو فالراي السد يي الممني : عل هن 
المبادي هوان المساحة الني يشغلها النظام الشمسي الآن كانت الى بعد من نبتون كثيرا مملاتة مادة 
سد بمية تعحابية اوعالمية في حالة الحو الزائد وعلى غابة اللطافة لحمل تكل تلك المادة ان تدور على 
حور الى الجبهة الني ندميها الآن من الغرب الى الشرق 
فبنا» على قوإعءد اطيولى ليوك 6 في مث الادوارالتتابعة تغيرات عل الدسن 
الاني ذ كنع 
بالجاذبية نحوالمركروالنوة الدافمة عن المركر نتحول المادة كلها الىهيكة شبدكة اع ارو 0( 
نشعع امحرارة في المفلاء غير لبجنافي الحوط بالمادة المشار اليا فتتخلص وبهذا التخلص يرث 
0 منروضة عند الحيط دورانا أسرع + م أسرع تنتمي الى الموازنة بين القوة الدافعة عن 
الأركروالنوة احاذبة نجوااركر وعد حصول هك الموازنة نصيرالافسأ م الاستوائية تدورمستقلة عن 
الاقسام الداخلية الني تدوي لتخلص اكثر فاكثر حنى تفصل عن الافسام المشاراليها ولتركها حلنة 
سد يمية تدور دورانا مستقلا 5 
م تنناص الاقسام الداخلية ايض حتى تنفصل حلفة اخرى ثم الئة وهل" جر 000 عرة 
حلنات متراكرة الراك وو كا ناكس الا 
اما احلنات فلاتزال تبريد وتنقلص فان كانت ك مادعها على النساوسي تماما في كل اقساعبها 
ندومعلى نلك ايئّة وإن زأدث في قسم من افساعها فالكل * جل ب نحوذلك التمم الاثقلحتى تصرر. 
شبه كع يذ ور على مخورم مرغ ويدورحول الكدلة الاصلية مرع في مل وإحدة وهكذا نتكون السياراث 
الدائرة حول اللمس 0 ظ 
٠ | |‏ 'السمارشبه الكن لابزال ببرد ويتقلص فيسرع ذلك دورانة عل حوره حتى تنفصل غنة انها 
/ إل ننصلت عن أأكنة لاله الهليتكر ست جمس مادم ال الجر الاثقلمها ع 








السبكتر قدب وعار الميئة ظ اه 1 
فتنكون اقار. ان كانت اجزاه الحلقة على موازنة تامة تبقى حلنة عوضا عن البيع الى هيكة شبه كر 
كاترّى في حلفات ريسل 

اذا انفصلت عن الكثلة الاصلية عدة حلنات دقيتة عوضا عن حلنة و| إخْلة غليظة تتكونك 
بذلك الغيياث 
5 بردث السيا ات وأقاها َي جما مظلة وجول من المحالة الغازية الى السيولة ثم 
امودة وقد يكون خارجها جامدا وبق داخلها او بعض -ط سيا ل كنينا تحمت اله ا 
الشديد من تفل الاجزاء الشطرة عليه 
كون افلاك هن الاجرام ليست في ستطم وإحدٍ بغالعنة 260 #دعتيق من جاذ بية 
جر على جرم في مذ لاد وارسنذ انقصاها عن الك الى 00 
وقد يمل ان كل خم ثاب بت انا هوكتلة ف اشاس ةفن ل الافعال السابق ذكرها 
والنجوم المزدوجة وإلمثلثة والمتعدّدة حاسلمة من انفصال الكتلة اجزاه قبل ما بردث ونتلصت 
الىدرجة اننصال امحلنات عنها اوكانت الكتلة متطاولة بيضية الشكل وإننصل عنها قسمكييرصار 
باحال سيا ادل الشم الركري ري 
السدامالمنعظة الميكة الني لامحَل الى غجوم مفردة ربما 9 على الححالة الي كانت علبها كثلة 
الهلا «المسي قبل ما اخذت الحلقات السيارية تتفصل عما 2 


لمم بمتبفمضصمميدن 





الفصل الام ' 
٠‏ الميكتروسكوب وعل اليكة 


م الليكنر سكوب المستمقل في عل اطيكّة يندضي وله بالنظارة الاستوائية عوضا 
غن النطعة العيلية و يكو فيه في ممنرق عد سية الشيج مامأ وعند ذلك يستمل لاجل معرفة المواد 
في الاجرام السماوية يمغأ بلة المخطوط الظاهرة في الطيف بالخطوط المكونة من اشتعال مواد ارضية 
وقد سبقت الاشارة الى ذلك ( حينة/7م و44) فلاجل ده بة الننواث المشا رابها (ضهينة؟ه 1 ) 
بندضي ىك * شق السيكر وسكوب بحيث يركب ونصنة علرحافة الثمس قطريا وإلنصف الآخر 
يكون على الكروموسفيراني الكرة الملوّنة اوالغازية (ححينة 1م و؟6١)‏ فترَى الدواث على هئات 





ها مخئلفة بواسطة خط من خطوط اليد روجين اي » 11 في الاحمرالذي يوإفق الخط 0 من خطوط 13 
| سد سصدة يوويوقن 


ا لع الهم 


--- 











ْ ظ 3 و الشبكاروسكوب وعلر اليئة 
فراونهوفر( انظ رشكل 50 ) او8 11 بان الاخفهر والازرق الذي يوافف الخط ل وترى ايضا 
3 3 ُ يي ل / وعومالي من نعلي ألصود مز قِ 59 








ظ أشكل 174 - نتوإت على هيات معلفة . 0 [ 

١‏ اذا اشتعلت مادة تحت الضغط ولاسيها اميد روجيت ثم نظ رالى خيطوطها 
بالمبكتر وسكوب ترَى نلك المنطوط اعرض ماشي ان لم تُضعط المادةكا في المخط 118 . ومن 
3 بو رخلوط مةكالمارالاتكلء! فاق فق م الدازات وعم كار ني 









المبكتروسكوب وم المع 


ب :0022222 له ننه جه << ل -- 


لك الاناكن من كر سس وكذ لك في بشى العوات فذاك دلبل على غواصف وصعود شارات 
وهبوطها بسرعة ويعرف ايضا بالسبكائر سكوب هل في صاعدة اونازلة نارن رصد اران 
الشمس يظبر ذلك يحركة اللهيب ولكن اذا رصِد اوإسط 
كربها فالهيب اذا صعد او هبط ببتى على استقامة واحدة 


الراصد فلا طُّ د ولكة ! و2 
لفئ4د 2000 1111 ظ 


١171؟)‏ اذأكانت قافلة مثبلة من بعيد 98 صوث شكل 1 تعريض الفط 3 11 بالضغط 
اجراسها يعلو نغ ة كلا فربت وبالعكس اذا كانت ذاهبة عن السامع فيعرة ف من تغيرلغهة الصوتث 
هل 1 منبلة أوذاهبة وذلك لانة اذا افبات لنض رامواج 4 الصوتث فتعلو الدغهة وإ اذا أدبرث نطول 
الامواج فو طأ النغهة 

وعلى هذا النياس ننسة نموجاث ك المادة الحاصل منها النورفئموجات الاحمر اطول من تموجاث 
| لبنشيبي وتموجات من جعم اقرب اقصرمن تموجات جسم ابمد و وكا طال الموج فرب الىالاجر 
وكلذا فصر قرب الى البنفحي من الطيف الشممي فهاك طول البوجاث في الطيف الشيبي حسب 
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3 يك 3 ص 0000 5 
20 100 3 5 مإككاو... © 
او 00 #0 لاريم 
2 00 1 : 201221 "0 
مكلرم.... ” د 2.0.4105 ” 
8 ...2 ” 1 ١لو0.9..‏ ” 
ظ قل اارععو ع 7 ” 


فاذاكان ن الجسم النيرذاهب عن الناظرئفل علة الامواج الداخلة البيت فى مل منروضة | | 
“بخرف المغط المعلوم من موضعه نحجوالاحمر وبالمكس اذاكان منبلاً اي بخرف الحنط تحوأ بني ظ 
فعند النظرالى خط من تلوط الميدروجين في كلفة ثممية اذا 8 حو الاخدر يكيت 
الييمب هابطًا وإذا انحرف غنوا نشعي يكون صاعداعن لالض | 0 
1 عب ارجات فى الفذا/ !جر عات بات 0 د ابدي' عام ظ 


م مك 















غلول | لرنهااة: ما ٠‏ من ا للبار با 
فان كان و00 غرف ال غوالاجر 
وأ نكان مقبلاً تزيد عدة التموجاث ولفص رالامواج فبثهرف الال حر البنخصي . 

| اذا رض خط من إلخاوط 0 من ضغط المادة التيرة 


ا 1 ٌ 00 


م نورالسهارات وإقارها متهل 7 0 لانشرق ع انيت الى 
7 ما يحدث من انعكاس النورعن سطوحها ومروررالنور بكراعها 
أفوائية . اما طيف اللرفلا فرق بينة وبين طيف الشمس مطلنا 
الا من جهة شل النورولا برَى فيه خطوط امنصاص كا , يرى من 
مرو رنورالشمس وف كرة لارض الموائية الكثيرة الغخار المائي وذلك / 
يويد ما قيل انفا ( عنلل) من جهة خاو افرءن هواء وسسفا ) 
مار اللاء ظ 
اما الزهرع والمرخوالمشتري ففيها ذ فضلاعن خطوط فراؤتهوفر 
الفظاهن في الطيف الشسسي خطوط ممت خطوط ارضية لكونها 
حاصلة هرن مرورالنور في كرة هواثية كثيرة المخارما في الارض 
غيرانة قد ذكرالدكتو رمس في طيف المشتري خطًا في الاحدر 
غير موجود بين المخطوط الارضية اما طيف زحل فثل طيتب 
المشتري ااانه اقل وضوحًا وخطوط الامنصاص في طيف الحلنات 
| افل وضوحا من نلك الخطوط في طيف السيار ننسو ومن رصود 
سكي وجا نسن ترج وجود اليخارالمائي في المشتري وز لكلهما 

اما اورانوس فطيفة خصوصي ( انظر شكل17١)‏ فيه سيران 0 
عريضان واحد في الاخضر المزرقٌ والآآخر سي الاخضر ثم || 
بزو لكل الاصنر وبعض الاحمر والالوان مقطوعة من طرفي الاحدر | ' 
والبنفججي وإلطيف منصل من 6 الى © حال مادة هذا إلسيإرم 10 
| لست مبرة اي ظ 56 | 
٠...‏ اماطيفب نيتون لحنسب سق هوني يلف ورانوس فيوثلاثئة خطوط اصلية 7/1 ولعااسن 0 











ظ يبن الاخضر وإلاصنرعلى قرب المنتصف بين (1 0 0 ا به 
والاجر مقطوع ماما وخط امتصاصي عبد ط وخط آآخرفي الازرق اقل وضوحًا من سائرها 
طيوف لنجوم الذوابت 
١ )©‏ اذا توجهت النظارة وإلسبكتر وسكوب نحوالجوم الوابت ؛ برسك في طيونهأ بعض 
الخطوط الموافنة خطوط فراوتموفر في العطيف الثمسي ومن رصد مس وبر الدبران وإبط الجوزاء 
(» اجبار) وإلشعرى اليانية ظهرت فيلك الدوابت علة من المراد إلارضية المعروفةوخطو كثيرة 





لانوافق خطوط 200 0 
بلاتيه اللا 7 ااا 
معروفة . وقد ّ ْ 0 
تحنق فيه وجود شكل 177 طيف 3 المانية 


الصود يوم والمغنيسيوم وتحفق وجود الطيدروخين في الدبران وليس في ابط الجوزاء ووجد ايض 
بزموث وإلطهون ونلوريوم وزيبق وكلسيوم وحديد وقد تحنق من رصد جانسن وجود كرة بخارية 
في قلب العقرب ومن رصود مس وإنخراف خطوط معروفة تجو الاج راوالبنشهي قد ظبران 
بعض الدوايت متبلة نحوالارض اوالارض نحوهأ والبعض ذاهبة عن الارض أو الارض ذاهبة عنما 
اوبا لاحرىثيمبلة اومد بع بالنسبة الثمسنا ونظامها وها قائمة البوعين مع حركنها اميالا في الدانية 
00 توم مد بر عن الثمس 
اسم خطالمنابلة حركةظاهرة حركةالارض حركةعنالثمس 
الفعرى الهانية ‏ ه 2 بين51و3؟-  ٠١‏ الى4! بين6او؟؟ 


ابط الجوزاء ص 0 0[ لل 

رجل امجبار ٠‏ ب | 6 
ور 0 بين ' 15و20 17 .بين © أو4! 
قلبالايد 0ه اس نكوه؟ لم( 202 "طاولا 
3 الدب الاكبر ظ ْ 
00 


: ؟ ابين- 5و->؟ا ) " لااوا؟ض 








0 
ىا س5 5_6 
2 3 7 


1 1 0 د ٌ ظ طيوف الفهوم النوابت 





مم22 خطالمتابلة حركةظاهرة : حركةالارض حركةعنالثمس 





8 الاسد 2 3 
8 الاسد 7 0 ه 
01 « الدب الاككبر ه 
ش . الساك الاعزرل ‏ ه ٠‏ 
.> كيل لماي .0 
الشعرى الشامية 0 
الوقن اه 0 ْ ظ 
الدبران 9 مه 0 00 : 
ذاث الكرسي 0 
فب مثبل نخوالئبس 
السماك الراح مغ ' 66 + هق [ 0 
النسرالوافع 5 بين 14و00 ك6 بين 14و04 
» الدجاجة 5 0 +4 2 
يلوكس مخ ا لاا 4400002000 
»الدبالاكير مغ بين89؟ و40 0 سداا بين 1 و7 
ع لت 
© العواء مغ 
7 الدجاجة ٠‏ 
© الفرس 000 ٠‏ 
ظ ( النزيس 7 ان 
المرأة المنلسلة 9 ش 
من رصد نس ويل رقد تحدقى انجراف المفط ١‏ ]8 نجوالاحمر ! البعد بين2, و2, والثرق 
إن ميج 0 ول ا سنلخْ- من مليهيرفانحراف امخط 158 في الدعري بوافق زبادة طول 








الموج - ٠١1٠١5‏ - كلك من اللبترفاذ كانت سرهة الدور. ميل كل ثانية 
0 ههه لال من الببثرفانحراف امغط المثدارال في الشعرى -- 0 











0000 0 عل اية وكات ارش قت الرصد شام عن الت ؟ ظ 


ميلاً كل ثانية فتبقى للشعرى حركة عن الارض نحو 4 "11 هذا حسب رصد و| عد وحسسب رصد 
٠‏ الخركا في القائمة المذكؤرة اننا 
ا) من رصد الوم المزدوجة ا لخئلفة اللون فد ظهران اخئلاف اللون 5 ل.ل 
اخئلاف المواد المشتعلة فيها فاذا قابلنا ببن طيف » الجائي (شكل 1748) وطيف 6 الدجاجة 
وطيف الشعرى الهانية يظهراخئلاف خطوطها وبالتتية اخئلاف موإدها 






0 32 طيف © ااي 

(170؟) أما السدام فقد رْصد كثيرمتها بالسبكتر وسكوب نفنق كون بعضها هيد روجيئا 
حاميًا الى درجة الانارة وقد نايد بذلك راي لابلاس السد بي المذكور اننا ( صحينة45؟) فاذا 
كان الطيف الحاصل من الجسم النيرمتصلاً في وكل الالوان اي شعاع على كل درجة من قابلية 
الانكسار نقطهها خطوط سود فالمادة النيق جامد اوسيال حام الى درجة الانارة خلاف الطيف 
المحاصل من غازنير فانة مولن من بعض المخطوط البيرة فقط . مثالة (شكل 1715) . 
| الخط ا في طيف سدم بوافق خط تق ظ ظ 
النيتروجين من الطيف الشمسي وإ خط : 
؟ يو|فق 11/3 اوآ من خوط فراونهوفر 
والخط ١‏ لايوإفق مادة ارضية معروفة 
ولكنة قريب الى خط مرن خطوط 











البا ظ ' ع 
بأريوم 
اما السداء السيارية فهرَى فيها بالكد الل 
مليف منصل وذلك دليل”مل كينها ذات نواة جامةاو. يال وولة من فط ماد صغار 
متناربة نحوا ركز فند قسم مجنس السدام الى نوعين 


|1 (0) سدامفي طينها خط فاكثرمن المخطوط اللامعة 
1 © سدامطينها بالظاهرمتصل بدون خطوط 
لا فن البوع الاوّل هن وفي مفرع حسب قائمة سر يوحنا هرشل 





رذ 








طلوف ايو 
ا 2674 0 كلاه اقيق 
و 00 فة ظ 
04 1014| 1 
461 ل /11 
ا 414 ا 
336 2410 6 
ومن الدوع الداني 5" 
215 2 لكلا 2 4161 2202022 ونلاك 
3 )ا مم 0 هكعك 2 
7 / 7 ام 3 
1١7‏ مضه . الك لا مذ 
3 4|540 3 رلك 
تلم 00 | لور 1ك كلاه 
208 اه لخر ملاة . اا 
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السدم 4174 في مليقوار بعة خطلوط نبرة اثنان منها ليد روجين وواحد لنيتروجين 
السدم الحلتي في الشلياق 44417 في ظيفو خط وإحد لامع وهو لنيئروجين . 





السدم الكييرفي الجبار16 افيطينه ثلاثة خطوط نبرة الواحد لير جين وإخرطيد روجين 
وقد حكى بعضهم عن خط رابع هيد روجين ظ 

ظ (كلا؟) اما ذوأت الاذناب ففلها ظبرمنها ما مكن خصة باليكتر سكوب منذ اكتشاف 
هك الطرينة غيرارن العلأمة دوناتي في فيورنسا لخص المذنب الاو ل لسنة 1814 فوجد طينة 
ثلائة خطوط نيرة 0 ظ ّ ظ 0 
وقد لخص سكي ومجنس مذنب تمبل 1817 ك' فكان طيفة متصلاً ضعيقًا راى سكي فيه ثلاثة 
خطوط نبرة وراى مجنس خطا وإحدا ففط على منتصف البعد بين وي ول يوافق اخدها خطوط 
السدم في الجباروفي سنة 177 و6117 خص يمس مذنبين صغيرين فكان نورها مشل نور 
| | مذنب تبل اي بعضة ذاتي وبعضة منعكس وقد ظهر في بعضها خطوط الكريون . جلة ما عل به 
| الؤسطة أن نوأة المذنب بعض نورة. ذاني حاصلب. من مواد صغارغي رمتلاضفة وبعضة اماي ' 








جو 
مه 1 ان 





اا 0 د 0 وين ظ 


مه ) الساعاث . ال أيوم مقسوم الى 4 ١‏ ساعة والسباعة ١‏ دقيئة 4 ولد قيئة ٠١‏ ثانية ولا 
سبل الى معرفة اصل هذا الانقسام من نافاء قد مه غبران بعض الشعوب | | الساعات من ١‏ 
الى ة ١‏ واخرون من | الى 1 ١‏ مرتين اما ابتدا اليوم فعند اليهود وهل الصين والاثينويبن الندماء 
والشرقيبن عموما وإهل ايطاليا فن غياب الشهس ولاسبول لضسبط الساعات على هذا الحساب 5 
تقدم اع انخ) اما اهل بابل وإشور والفرس واليونان وإهل الجزائرالبليارية ثفن الشروق 
اما هبرخوس ( قم 16١‏ ) فشرع بحسب اول ايوم من نصف الليل وقسمة الى قممين كل 
قسم ١‏ | ساعة وهذا الحساب سلك عليه كويرنيكوس وهوالمعتهد عليه في كل اقسام العام المهدنة 
غيرانة يقنضي نعين الساعة هل في بين نصف الليل والظير( ق ظ )اوبين الظبرونصف الليل 
(ب ظ) والمصريون حسبو| اول يومم عند مرورالس بالطاجرة وتبعم في ذلك لطليوس وكل 
علاء الميكة في كل عصر فاليوم المدني يسبق اليوم الفكي ؟ ١‏ ساعةكا لقدم ( صحينة 1؟) وعلى كل 
حال اليوم هوفاعدة حساب الوقت وسائر اقسام الوقت في اما كسر يوم اوعد يوم روإذ ذاك 
فيفتضي ان يكون ثابتا لايتغيروإن تكن من لبط عليه 
6ا؟) الاسبوع . لايعرف اصل انفسا م الوقت الى أسابيع من تلنأء قل مه غيرانة أشبر 
اليه في اول سف رالفكويت تذكارا لهل الخلينة وهوعد قرينب للايام في سنة ثمسية اي 189؟ لان 
ا 1ه > 14 وهو ريع الشهرالهري ظ 
در الننصل الروماني ديون كاسيوس (ب م 51؟) ان المصريبيت الندماء اعنهدوا على 
الاسبوع ومنخة ثيل إلى يونا ن وغيره وإغهمسينوا الايام السبعةعلىاسماءالسيارات(١)‏ زُحل(1) المشتري 
|| (؟)المريخ (4) الثبس (0) الرهرغ (1) عطارد (37) التمروكل ساعة من الاريع والعشريت 
3ٍ لواحد من السهارات مبتد نا برحل فانقسم' اليوم الى سبَاعيات ولكن 74 لاتننيها 1 فاذا بتلوئ. ١‏ 
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1 .م مضافات 


بزحل /ث المشتري | #المريخ "١‏ ثم الس ؟ من اليوم النالي ثم الزهرع م غطارو 10م 
ابر" فتخيص الساعة الاولى من كل بوم لكل وإحد من السيا رات على هذا الإرتيسب 
| (1) يكل (5) الثم 9 القر 49 اريخ (0) عطارد 
)١‏ المشتري () الزهرة ظ 








وهذا الترتيب حنظة الرومانيون فسموا ايام الاسبوع 

)1١‏ بى يحل (السبت) (6) بوم عطارد2 (الاربعاء) 
59) » الثمس (الاحد) )5١.‏ "المشتري (الخيس) 
9؟) ”" اشمر (اللائبين) ”9) “ الزهرة (اصمعة) 


(9) “المريخ (الهلائا) ' 
ومن هلك التسمية نسمية ايا الاسبوع في كل اللغات الاوروبية 
١175؟)‏ الشهور. عند الشعوب غير المهدنة الاعقاد على الشهرالفري ولا بعرفون آخر 
وعند لندم شعمب في اللهدن لابد من الاعنهاد على شه رغير الم رلاجل عدم موإفقة الشهر الةربيه 
السنة الشمسية والشه رالنانوني اما ١‏ ".يوم وإما ٠١‏ يوما وإما/؟ يوما فشه رشباط ل84 1 يوما في 
السنين الاعنيادية و؟ ؟ في السنة الكئيسة والاشهر ذات "١‏ يوما في يسان وحزيران وإيلول 
وتشربن الناني وسائرها ذوإت "١‏ يوما فاذا عرفت اول يوم السنة هن الاسبوع كنك ان تحسب 
أي يوم من الشهر يومك بهك الناعدة 
اك" من الاسبوع هوا تْ 
و؟ نيسان وتموز 
و؟ ايلول وك' 
و4 حزبران 
وه شباط واذار وت 
وا أب 
ول/ا ايار ظ 
اليم الاخورمن السنة الاعليادية هوننس الهوم الاوّل منها. اما اليوم الاخيرمن السنة الكييسة 
فاليوم الواقع بعد اليوم الاوّل منها والسنة الاعنيادية 01 اسبوعاو يوم وإحد والكييسة 51 اسبوعا 
ويومان 
0 ) سيسدفون لصفي قم لايع هنا الكية إلا ه او ؟/ بخان ٌُ 














نم الس الى ؟/ قسما كل قسم ايام اوالي © اقسام كل قسم الا يوما وذلك لايوافق اغراض 
الناس كا ينضح من عدم اصطلاحم على هذا الانقسام منذ الابنداء الى الآن فلا بد من انقسام السنة | | 
الىاقسام متساوه بة معبنية تضاف في آخرهاكا فعل المصريون اي 1١‏ شهر كلل شهر' ؟يوما 
وإضافة خهمة ايام في 1- آخرالمنة ا واننسام السنة الى عدة افسام غير متساوية كا فعل اليهود قسمو| 
السنة الى أشهر بعضها ١‏ ؟ بوما وبعضها 5 ؟ يوما وإضافو| 1.4 يوما كل سنة رابعة 
وبعض شعمب اليونان حسبوأ الاشهر ٠‏ ؟ يوما و4 ؟ يوما دوليك وإضافوا "يكل سن 
رابعة فشهر ٠‏ يوما سي ملاناً وشهر 5 ؟ سي اجوف 
(47) اما الرومانيون قتسمو| السة ٠‏ اشهبر لازبعة هنما اكيوم] 5 ٠يوما‏ 
والجملة 4 ابام وإذ وجد هذا الانفسام غير حسن اضاف الملك نوما شهريت اي ك' وشباط 
الاوّل في الآخ رالسنة وإلداني فياوّل السنة ولكي تطابق السنة السنة الثمسية اضاف نوما البها 1ه 
يونا وذلك كثيرلشهر واحد وقليل لشبريت فاسقط يومًا من كل شهرذي 2١‏ بوما وثي ستة 
واه + سسلاه ددن بوما شهربن وترتبت على هذا اللسق 





كط يول 0 ٠‏ وز ا؟يوما 
شباطا 8" ” اب 14”» 
اذار ‏ ([" ” ايلول ١1‏ ” 
يسان 14 ” ظ تأ [؟” 
بار 1[ »2 نت" 14 ”» 
حزيران ؟] ”" ْ ك' ؟ز” 
ا 


و ترل ألسسة فصية ٠‏ ٠لايا‏ م فاضاف شهرا ذا ؟! أو؟! يوما كل سئة ثانية 

. السنة التجرية ؟١‏ شهرافريا ٠١‏ ووابو 000 الذال فهي فاص 
عن الشمسية + أ١ابوما‏ 

(45؟) من اقدم الوسائط لاجل قيأس مرور لوقت 55 الم اناغ ع سعج مسن 
يوازي الافق فيد ل على مرورالوقت بانتقال ظله ون الما نقد اتابن الواصطناع المزاول اي 
بتوجه الع نحوقطب السماء الثمالي ولول المورخ هبرودوط أدخلت المزاول الى بلاد الهونان 
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|. ل إ|عر؟|"_ لم أع ل أه 5١| "|١٠٠١‏ |"ما م .. 
؟ د زاء١‏ !١١1|؟؟|ط]‏ طزا١ءث‏ |5 ١.|؟‏ |ه4 |؟ 46م ٠١‏ 
ف |١1١1|؟؟]|طآ ٠١11‏ لاا اش |ظ ا شك أل .كم ٠١‏ 
و إاء١ ١‏ |ه؟|] ١‏ ا.(|االا ٠(أه‏ اهلا زه |( وإ هكلم 45 
ك ا.٠‏ 5] || 5م .]الم ٠6٠١‏ لك اءك |1 از م اوركذ .. 
لا ١|‏ ل الا" برعا .كالم ٠٠>الا ٠١٠١١‏ الا |1 مغ4/؟ 
م أ١‏ ص أيع؟ا"؟ "ع عكر ا؟ر ٠١الم‏ ا١آلام‏ ا" ا ل؟ 
5ظ ١|‏ 5؟ (؟؟|! اع هزاء رز .ءءء |5 |ه؟١|؟‏ |! ©516:؟ 
مأ عش أعة|! أ( ٠‏ 4اأخلاعه(ل|ا١لا|طم‏ علاميء 
لزاا٠١‏ ك5 |(4؛ا!آ *4؟|“لا(| (١‏ ٠1|١١ه؟١|١(اط!‏ 4165 
!| أء ليه |1؟اط؟ لى؟كاعماا!(ز ٠٠١‏ ا للاحكمظ!| "!زا" 606 
؟| |. كره |ع؛|طآ لهم|.؟ز|م| .1|؟١1اه؟ا|؟(|؟‏ ه1"؛ 
عل أ٠‏ 5ه |44ها|ل 5م|..|( "(|١٠١١| ١٠‏ ٠ك‏ 
(١ | ]|©‏ . أه4؟|" ٠٠١. |(|؟|"٠ ١|...‏ |زه١ااه١أأزه|ا؟‏ هذه 
5] |( © لكا" > إ٠١‏ !اكز .٠١0 ؟|51!5٠ءالثأ ٠‏ 
لا( 11م الا؟ا” م ١|‏ لسرأامرز .| الالامهعالازاء هللاه 
[ذا ١|‏ لم أهمةا؟ ١|١4١ (5١1١1١١‏ 6مك ١‏ الا( 
5|! |( | |؟ة؟ك2"؟ 1 أمه؟|ة( .؛أكااه»٠م!| 5١5‏ ه©5145؟:؟]| 
١ (| ]٠‏ أعمة | ١‏ عم الال [٠‏ “1 ٠؟|٠‏ لزه ميء 
لم أ( حم أزها" غ7 | م لام اهز ٠٠١‏ |١!أه١؟|(لاأه‏ الها( 
تام |( لع أكزه|ا؟ ىا اع خآ|/مز ٠1]|4ا١؟؟|‏ كلاه ٠.‏ كآأه | 
لام اس إساه| "؟|2.ث ]اكز ٠‏ |؟؟اه؛؟| "اه ه146 ١ه‏ "| 
5] |( 5 ها" ي”؟ .٠١ 55١1٠١]! ٠٠١ ١.1.٠١‏ 
م) |( ١4؟‏ إهه|ا ١.>؟| [15٠ ]|٠ "(١‏ ![إهلا؟اه؟5 ١زامهة"؟ا|‏ 
7 أ( ؟>؟ أاكها" 44لا "١|"‏ .اأتماء5؟؟| تاد ٠‏ للاه» 
لام | 1١‏ بره الام ا ارك | .؟؟|سم .. الا1زه.: ]5|171 ه6كالاهل؟١‏ 
لم أ رز كه لللما؟ جم 2ك" الم الا ١‏ اغالا ١٠.٠ما‏ 
5 ||( ك5ه|؟كو|ا" كم|ا.ءه"؟|"! .٠]||؟]ااه5:|‏ 5لا 65٠1ؤه‏ | 
|" ...]240 م ١.٠.٠6‏ |.ه؟]) ١.‏ عإماة .سا.> : 
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| 8 أخويل وفنت مسي اوسط الى عي |م4آ 
2-7 20 
7 5 5 ظ 1 ْ فى أ 
:ع ه وثمت لم فت له و ام و*#مثت 5 - وه 
| وقت يي | ومن | وقت شي | ور | وقت نجي || وقت غي | وقت عي ار 
17ت 11 »حت لء4». | ل[آ..#اث | إزث 55> * ادا إن [6اهم54ث .داس| إس 2 
ا | 31 [051 > إل أمم..»] |"( اكه | ١|‏ الإ زر .7 |”م 
جارعم اعد اورسف كم [إعرزتءه؟ إع لإتخدى. ؟ إ؟ [ككوميةم ١.‏ أء؟ 
ولااخك>» ١٠*١5 ١٠.٠411 ١٠*55 | ٠‏ | ١(إعيحة‏ |4 االاما»>. 5 |[ [كمغع4ع»>ه؟ . 4 |4 
“.| ما ٠»‏ [5ل١م٠»٠‏ أهم١*١‏ إلاكاء»ه |[ه !!!آل ». 5 زه [غخلما!»5؛ . ه زه 
1لك ١»‏ 51> اإكتلمكد» ل | ككلمك |5 الامكتى. 1 |11 إلر؟ز»كثه . +١5‏ 
لررلات. | لمك»ء اتإالات» الار». | رؤال.»لا إلا أككت؟!ا »| 3 الا اله ؟؟ب»م 7١‏ ا 7 
كرلاتكت». إلا ٠.»‏ | ام-١‏ لقء>»ء١‏ [5زكآ١ءكى‏ م لطذا؟ك>ر للم الم [إ[لرامدح>دا ( لى زمر 
. 6 4>. ه[أ.ة.». 4.6». 44015 1 ١١‏ 5 . ال ا7 ١‏ 6 1 
ل لءلاإي. | ع (٠١ | ٠١».طالك | .»٠١( .»[١.(ا/ | ٠»‏ إذااءئا >( ٠١ ٠١‏ الاككميل؟ ٠١ ٠١ ١|‏ 
54الا».| إلا». | ١‏ ؟.((»ء ((١ل».‏ [ زع ١|.‏ | لز كلاعم»( ١١ل(‏ |زي4ييلي ١‏ (١١أ(ا‏ 
ماه رعلاى. | الإا». | ؟.](. إا(>. ا[ تع؟.»!| | ط( ااازلاك>»رز ألا م١‏ | /وبر]بارم ( "|| | 
ماك | لاي ساس .. ؟آ(ل». [إكمر.»؟| | "ير إزهكل»] ١١|ا‏ |( [|45؟كز»م ” || ")| 
.ك4 /ا». | غ2/ا». ؟.4[»ء ١»١5‏ |[ كرك >ة|١‏ || للمككا»] ١ |١5‏ إكنخذكلار ١4 ١5 ١‏ 
م.إولا». | هلا». | (4.ه(». أهل»ء٠‏ |[ ((54١>*ه!‏ زه( |لك1؛»] |٠١‏ ه( | الاجر كلام | ه١|‏ 6( 
الاي اكالا» |[ كتناكل»ء كل»- نكي( ا كنلا »رم (5/١1١‏ [إبلكا لاملل " لتر 
و لالاي». | للا | لال ٠.»‏ آلال» مكش ١‏ >لا1 | لا( الاأثكلا»م |١١‏ لا( ٠ه‏ »لا 'أءلا|| 7( 
لاك | ١»‏ 151ل مل»: ألما»> 1ت ٠عارا‏ الما أكته؟*] الما [ه7 4 كلاه 14 8 
تإعكلا». | كلا». إعه.؟(»ء اك١!*.‏ أل زمه.>*ذز |15 |لللل»؟ ١| |5١56‏ «لصضلا ‏ ؟(| ؟ا 
5 ».| علم». أمم..»: :»!١|‏ إلكمء4*-] |0( أهسمل|»؟ ١ |1٠١‏ [56؟][يلاز " .ل[| .م 
رس زير». | للل». إلاف.ز]». ١» ١|‏ إملاه.*(!] | (] لأحككة»؟ )!١‏ (] إكمرديوح ” ||| ١م‏ 
مععرع. | لر». أنخصك4. ١»‏ اصح ام اصع أإمخلكك؟ لمم إن ررمي ك لماعم 
“لمعك | كلك إعتاككف. أك». | لداع | كز إكدللا»؟ 1١‏ كا إتمخدمت ؟ 5لا 
كلك | كلك 551 ١:15‏ | لامكم٠عة!‏ | ]| للكت »؟ خ1| ]ا [ئممميه ؟ 1151| 4 
؟كزوبير». | ملعء. كته "]»*. أه[». | ملدءي»ه]| أ[ ه] [15 ١٠*؛‏ 15| ه| 
مكركلء. أكتىك>. [ الاتك». افك ماعط أ اتوك 11 لا 0 
بارع رارع | لاع | الورصع. الال | كجرز ملام | بر لكماذي 117| با 1 
اكير أ هدي |لالالل!»: إرل»١‏ | لاللاءعما مز الاكذمه»ة 14 ىا 
يذعكر». أكرك. إكلا.؟». (تا]4>. | ككلا. »تا | 5] [عكالا»ة؟ ١١‏ ؟5] 
48لإاكي”. | ١‏ تي . |[ لل.."4. |.5». ام ١.‏ 1 1ظ»؟ |٠٠٠١‏ .؟ 
1]55؟>». | (؟>. | مك١‏ 1؟>: |١؟>:‏ | كثء١>*!؟‏ | ١؟‏ أهلكن>ه ١١ ١1‏ 
لم1]؟». | كروى. ار 10؟» ٠‏ | إلار.»!؟ | ؟ لاه [>ه أ١|‏ [":. 
ومأكو». إوي. إنفا؟؟.. 455 [إ4واو.>؟!؟ | 9 |االكي>ه ١" 5١‏ 
لم41 ؟ ٠>‏ | ككي. |4559 455 | لركء»؟؟ |" إاأماره»ه 15 114 
ت». أوتي. [أكك.ه؟4. أه؟4.. [إباره؟ة.ي»ه؟ |[ هج [51ظلا»ءه ١6 )١6‏ 
تتفت إككىى إتتا كم كي كبح عك؟ | كر لإحكلحكه |1١11‏ 5 
لات | لاقي | اا إلاكيت الاك | »لا؟ الا الا »ا 517 لاا 
لمتلرك»: أارككي. | كنلر؟>». للك اعونزعخ؟ ايلع لث :ك1 خمازاى؟ 
الاإكك>ى | ككك. | لكي لتك الت كك | أ ك1 ١1051‏ 
لل ش*. |0ش5>. [هم4.( 5١»‏ |20 [أءالاه»ا “53 4١‏ 
]1 ؛؟». (||غ؟>»ء |[ ((»١!؟‏ |[ (4 لكه؟الا»1 1ش 4١‏ 
م١‏ ؟». [1ذ»٠١‏ [.هإ(»!؟ |[ "4 أمككار»" [5] "4 
ش>. 15.. [ لاي 1 لاك .»لا 125 4 
كش ». لكك ٠.»‏ زم ]زعكة؟ 41 ألم »لا 5غ) 44 
عكرزه؛». إهذ». | ؟]|إ»هة* ه24 ل5١45ل/ا‏ 1565| ه» : 
كالحكة». أكث». [ كمع ل»ءاث؟ |51 لأأاممكلا 41151 
> . الاك | لامر »5 لا أت لاما 57 47 
ل ». للمة». [15؟[جلة إلى أأملمم »اث شة|ااىة 
غ451>. [6ذ>. [45؟ »كه لك [0:565>م 1غ 125 
لا ز.وي». إ.ءو»ي. |5 .هه .هه 71؟ انعم 165١‏ .0ه 
0114». إزه#». [1؟ت؟(يزه |[ ١أه‏ أب الا؟ »م أه) زه 
6 ؟معرزةث». الزه». | +م؛؟(*أه إ لزه 5 1ووع>دذل أه)| "زه 
مام . الآه». | إزه5"214 | لاه 11 .ىلاعم /5١‏ به 
ب 4؟ه. ل5ه.. 51ل شه | 2ه إل ١لامعط‏ 55] 1ه 
(ءأمهة». إهه». |”".ه(»مه إأهه إزه؟.+؟ 55| مه 
لاه لكم». أكون». | “واه إأمأه 5ك؟ا »5ت ١1|5ه‏ 
كمإلام». الام». | (له(كيلاه الام الاكتعجم؟ لاه| لاه 
إق إارم». ره » ٠‏ | إايارهة زيارة أيزره أؤلائزه»>؟ ره | بره 
71 1ةن». أكمم.. [ولترع+فه أ كثه [1]ك»>؟ كه| ؟5ه 
17> إعذدى» [اكتترسنك امد أمصملعك 51٠١‏ 
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اللا 20 أعويل وقت خُي الى شسي ١‏ سط 
1-1-9 م>موتورة 
١‏ قنك قتى . 0 
|:. و نجي ولت َ | وثمف 86 
2 3 2 0 0 عرءث 5 0 ١د 117١1‏ 04وثمد س [إس 0 
كلت ». 1ت ١| (١ ! | ©] *»١ااذث6 (١‏ 40465105 5ه ( ]ا 
الاك ام أككاء»: 14؟؟>| | ١‏ | 15ام»١5‏ كه | |" 
مرحت أعحكتب ١‏ كارك ». كردم" 4 الا ل ١»‏ ! كه " ]4+ 
رت امك ٠١‏ تلت >. عكمل؟>»ة؟ زه + اه امل |٠١٠١»‏ كه 1 أه 
١” >”‏ انكلكة ١*١ ١*١‏ :| 1[ كفخيعه |1 © 1١|‏ لأ أاء*ا كه مه 1 
لاللكك ٠‏ |الاك»١|‏ الكا ١ ؟؟١[ 7| 51 7| 6611 ١> ١‏ اه اره 1 إلا * 
بات لكك ١‏ بالاكلا. ١»‏ لاك ملا إلى /ا الم [آه15؟14ثظ اره لا الى 
م٠‏ كي ٠١‏ ملاكمل ١‏ »> 16 »ل |4 م | ؟ إأنيياآمه>!؟ له 5م |4 
ات أإ/ا»١٠|‏ 615؟.١>:٠‏ 4قكنضا ٠١| 5 ٠.‏ ل 0١لا>*١ا!‏ ره ؟ ٠١١‏ 
75 .ءا ١١ | | |١ .# ١.956 ٠»ا/إ ٠.»‏ لالم ١‏ 8ر6 ١١1٠‏ 
ع.ر رلا». |"ا/ا»٠| ٠*١ ١6107‏ لت ١!»‏ | ]ا 1١‏ 1 لآمه؛.>*١‏ لره ١١]١١‏ 
لمعاك. |سام.٠| ١١ || |] 5546 .> ١١1516‏ ؟! إلاه١‏ !»*اه لاه 1ل-؟|ز 
خش انيه كت »!| ١١ 11 ٠١‏ > اإلكلرك »1ك لاه ١11١١‏ 
مهبيالا». أول!ا»١| ١55655‏ >. أذه؟؟| | ها 1 هل إككمه>*]؟ لاه 1(4أه| 
عديام/ا». اكلا»١|‏ ا مكه١‏ >. 1ه ؟ »يه | | ا ه1١‏ ا إ١لاالا»١١‏ لاه 11١6‏ ا 
قبدام. |ل/ا»١|‏ 1565| ٠.»‏ 71كه؟ >1 | | مأ 15 ١7"‏ (أملاكم »ا لاه 1١ل(‏ 
لالإمام. امارلا»١٠|‏ زمثلال». 5 ؟*لا|١‏ | 1“ لاما أكلاك ١‏ >»؟ لاه 7( إلارا 
الاباك ا تا»١)‏ لمتكم ». الكث»4ارا | ١|‏ || 5ا لغم؟ !»له 1ه ل زاؤا 
عبربادلإا»م. إأعم»١|‏ 55146( ». 545405 ٠١ ]|5 |٠٠١١|‏ لخلم١5>»5ة‏ 1ه 5ا١أ|‏ 
برا ار»٠‏ |إالمى»١| )]٠ آ١[ | | ١> 52/ .» |١555‏ [] الإكلامي»؟؟ ثه .]||| 
“ب بر ٠»‏ | ابر .4[155٠١ |)١»‏ 65؟؟ >|] | ]ةا ١١ ١١‏ الاكالا»؟| 1ه ١] 1١١‏ 
الصترم. اكار»١٠|‏ /607 1 [». لكك »|| |1 ؟آ ١‏ | ؟ا لا١لك»لرا‏ اه ١1؟ز‏ 
الالاكارع٠‏ أكرك١|‏ 55[ ». 26؟؟ > !| | أ ]امه إآه كلذخ 
تلاكر». أهل»٠|)| ٠41551‏ 51> ] | هأ ]| ْ 
مالامر». اكلم ١»‏ | ؟15أكه|4. 6 »* ]| | أ 1١6‏ ا 
تر ألالمل ١ ٠٠»‏ أكا ٠ ٠.»‏ وت »ا ١‏ 7آ 111 7أ 
للالار ٠»‏ الم ٠١»‏ 114لا ١7» ٠»‏ 1 مآ خا 2 
باه لارر» ١ |١>مخكأ ٠‏ لكل ا». للم أكتكرا | 15 و 
عملاكار». |١>560|‏ 4| أذ |». اا ؟ »ا 5 5 ٠٠١‏ 
عإملا.؟». | ١؟4»ء١) ١١ | ١451 :41١0116‏ ا انا 
44 ؟». |1؟>١|‏ ؟١|51».‏ 11ت >ا؟ | ١١ ١١ ١١‏ 
تع .| ١٠1141ك4.‏ ا الا ا 
ب /؟؟». |١454|‏ /5151». 9.3»؟ | ١4‏ ذا 3 
كلا ؟». |ه0؟»١)‏ 451504. 6 | ه6١‏ +5 ١6‏ 
رالا ؟». ا31١ت4ءز|‏ 901 5ه41. /1١؟4>ه؟ ١1 ١1|‏ 
ماحد ». الاتى١٠)‏ ككي1 ؟>4. 8" | ١/1 ١‏ 
يمام ءءء 551 4. عور ا" نا 
البررم. 161 4.)] ككنال؟ ١:4‏ مككركارا | ١5 1 ١5‏ 
١كم؟١».‏ 55*64 2٠|‏ ا 
مارم ١‏ > . المالل »١ش‏ | 6١‏ 6 21 
مار اث“ ٠.»‏ كعلرل »!2 | 2 ١غ‏ ١1خ‏ 
كرا اك ١»‏ كتاملك | ١‏ 3 3 
“مل ٠.»‏ |2 ا ق3 
/ الال ». 5/7 | 26 5غ 16 
1 ةلال »2 |21 6 ٠خ‏ 
| الالا >*. /ا لامي | لع 1 4 
>. 1 0 ألية م /ا5 له 
11 ». يا | 5ثة | 11 
>+. تت |عه 45 0ه 
الر.ءه». أزه». |[بارعتكترمءه | زه ٠هة|‏ أه 
ارمارزهة». ألأه>: أ ١درمار»*اه‏ | أه ١ه6)‏ أه 
ممر]اة>: اهم | أدملكاه | آه أ6) ١م‏ 
كمبركه». ١4054‏ اك أملرء»له |62 ؟6 1ه 
عل6ة*». 6ههة». [[4551ئم/؟*ةذه أامه 0540| 66 
لكزرمهة». أكه». | الإاخكل»مه اكه ٠ه‏ هم6ه][أه 
ككدكم». الام». | كككدريجده | لام له 0535| لاه 
كلاه ٠.»‏ أرهة». |الالكلكلاه زه 6 لام| ره 
فلكرزره». أكمع. اكتكدركره |6521 له ارهة| 651 
1 | اتكلرككه | أثلاز»ن 6ه[ ١‏ 








اكلكه». 





00 



































يا 


زهه 11 ”*]| 


بعد انكا لعل انكا ٌ بعد انكا ' 
5 و .٠ ٠‏ أه : 58 50 د زر 8 
: 8 نضاة 5 . فضاة لبيه 50 1 
حنيا اوسط ساك ل ا امه انه نس ١‏ 12-100 لاضن سد 
"الا" 0١‏ مر.. ٠.0‏ 6.1 لت ال 232 ا لل لا 222 1210 
كتين ات |١615‏ (ه لخداية١‏ الىكالام»| أمدهزلء؟ (محيد؟ أ|كلازيكممام.م 
١‏ اليد عالمة > أد١!|‏ كه الىك» 1 | كآالرهر »1 |لااه!!؟ |(*؟ التي( الا.ه 
ليه اللل» ٠‏ كلاك ]ذه 11» ا إعكة١؟>|اجقم||.؛ ‏ اعر>ة؟ | ؟اررم؟مر امام 
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ا زم” اهلف الرت»ك" ا ز.١.»"‏ | 4ئ5ي»ه | ه4 مارعمر | لاسر ٠١|‏ »لم | ٠هةكعم‏ | .؟وعلر . 

' كا»ة أذمعه | كأهيه 51 4ه ٠|‏ 4؟»ه | .هم || الاير | للتمم | لاه عم | لمم أ لاير 8 

1 وميه #9561 |5 »5ش ازرل»؟ أ كاز»؟ | مه |الالكحكم | لام عم | لا كم | لمم | لسر ٠١‏ 





ملا» ١‏ | كلإ». | الام | هار خلا 11 كه ١‏ ١أه>*‏ 4142" 0 


لوطهب مه سبوب سسب ومسب سحو رده مامسسهه وو حم حم ا ا م م هت م ا 








. 





> كه ة كه 5 ك كم كك كح ده همه وحح هده 4ه مد هد هده دهده ده هه 









1 ١ 
1 ١ 
7 ١ في كم رعشري من بوم‎ 
١ 2 
ساءعات م م6 6؟ا.‎ 
0 1 +011 0 
بار م6م.‎ » ١.لأ؟‎ 
> »ا١|‎ ٠ 
ش‎ 0 +7 









اا ف السنة لوزن لي ينوه يناي شبركان. 
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ا ا 520001011110 ا 2000 








المدول الات عدر 7 





عا[ اقيهاة + ]| ؤ 
[ 1 | ومع( : 1 ع 
الك ار لاما ا 
[ | [ 155 | امم 
[ اا" ا طعم | برعم | برسم 
ايلول ١‏ 16 [ ؟76 ا برمع | عم 
لد ل إِ 7 | كم | [ حار أ يبب لاير 
0 





نوز | كرا 
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- 
هسم 


تغرين اثباني ١‏ شاع | ول؟ | 6نم 
كانونالاوّل ١‏ 0 





ا 
م 
هس 


0 ظ 02 ظ ا 





نبيه . اذأكانت السنة كبيسة يراد بى من اوَّل اذا رفصاعدًا 


5 


واهدث دابا 


قود م 
+2 2 22 0ج جو بج جج وج جح جد جح جح جم جم بس سرون بدح جه يده وير 


وكا ن الفراغ من طبعو لدلاث بنين من شهر أب مسنة .16 | 


م ا ا ا ا ا ا ا ا ا سس اسه 5 
اعم ل بم حمس سس سيو ها ا ليت و لصوم سس سر 1 


آخرى ددرج.شده تار ع بريه كتاب مستعار 
لى 'كى تهى «قرره «داث اسم زياده ركهنكى 
صورت مس ارك أنه وميه ذو] نه لمأ اك 
با ل الس 10101 : ا 


